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Minimizar los riesgos para evitar desastres significa,
ESTAR PREPARADQS, y en eso es inequivoca la gestion
integrada de riesgos.
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Prologo

El presente texto se propone como una herramienta conceptual di-
rigida a gestion del riesgo de desastres. Busca avanzar en la com-
prension del riesgo y su intervencién a través de un enfoque basado
en procesos. El documento se organiza en tres capitulos: el prime-
ro aborda los aspectos teoricos y conceptuales sobre la gestion de
riesgos para la reduccidén de desastres, identificando los elementos
fundamentales de las amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo, des-
cribiendo y acompafiando con ejemplos las particularidades de cada
uno de ellos.

En el segundo capitulo representa el procedimiento para la ges-
tion de riesgos y reduccidn de desastres basado en los diversos pro-
cesos en los que se fundamenta la gestion delriesgo de desastres.
Por su parte, la tercera seccion incluye una descripcidon de diversos
desastres: un recuento de los hechos donde se detalla los principales
riesgo de desastres mas grandes y sobresalientes de la historia de la
humanidad y sus principales datos y las lecciones aprendidas post de-
sastres, en él se incorporan aspectos tanto tedricos como practicos.

El documento puede considerarse una visidn necesaria para
aquellos especialistas en la materia de riesgos de desastres. Consti-
tuye un ambicioso objetivo, el que las ideas propuestas sean discuti-
das y debatidas en beneficio del desarrollo de la gestion del riesgo de
desastres y permitan, en este sentido, mejorar los esquemas organi-
zacionales contribuyendo con ello a la construccidn de territorios mas
seguros y sociedades menos vulnerables.

Al hacer referencia especifica a la problematica de los desastres,
los autores amplian las circunstancias o condiciones sociales de for-
ma importante ante el impacto de eventos tales como: terremotos,
huracanes, inundaciones, deslizamientos con consecuencias en tér-
minos de su cotidianeidad y sus niveles de operatividad normal. En
la actualidad el concepto de riesgo particularizado, lo que podemos
llamar “riesgo de desastre” o “riesgo que anuncia desastre futuro”.
Los eventos fisicos y la vulnerabilidad son entonces los llamados fac-
tores del riesgo, sin los cuales el riesgo de desastre no puede existir.
A la vez, es necesario reconocer que no todo nivel de riesgo de dafios
y pérdidas puede considerarse riesgo de desastre. Habrd niveles y
tipos de riesgo que sencillamente no anuncian pérdidas y dafios su-
ficientes para que la sociedad entre en una condicidén que sea deno-
minada “desastre”.



Lo plasmado por los autores en este libro esta dirigido a todos
aquellos especialistas dedicado a la gestion y reduccidn del riesgo.
La amplitud de ambitos y especialidades en los que trabajan las ins-
tituciones locales, centro de gestion de riesgos, no ha permitido ob-
tener un adecuado reflejo de su aportacidn y potencial como agentes
de la cooperacion al desarrollo en lo relacionado con la reduccion de
los riesgos de desastre. De esta forma, esta publicacién surge como
una herramienta que permite someter a un riguroso analisis la ges-
tion de riesgos de desastres a las politicas locales, para guiar la toma
de decisiones y fortalecer las politicas de reduccion de riesgo con la
resiliencia de las ciudades.

Desde las instituciones locales, la gestidn de riesgo de desastre
debe ser objeto de evaluacion y estudio para poder aclarar la natura-
lezade algunos obstaculos. Superarla ausencia de una investigacion
sistematica y trabajar desde el conocimiento cientifico para cumplir
con los acuerdos de lograr ciudades mas preparadas en la reduccién
del riesgo del desastre.

Dr. Rafael Guardado Lacaba

Coordinador de la Red CYTED Gestion de Riesgos por
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Profesor Titular del Departamento de Geologia de la
Universidad de Moa.
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Presentacion

Este documento ha sido elaborado en el marco del Convenio Inter-
institucional realizado entre la Corporacidn Universitaria de la Costa
(CUC) de Barranquilla, Colombia y la Universidad de Oriente en San-
tiago de Cuba, Cuba. El resultado forma parte de uno de los produc-
tos cientificos del proyecto INDEX denominado “Fortalecimiento de
capacidades y divulgacion de resultados cientificos en ordenamiento
territorial, de la Facultad de Ciencias Ambientales”, financiado por la
CUC.

Cuba y Colombia son dos naciones que comparten relaciones
politicas, culturales, econdmicas y cientificas. Es precisamente este
dialogo cientifico el que ha promovido que hoy, se unan profesores
de la Facultad de Construcciones, de la Universidad de Oriente, con
miembros del claustro del Departamento de Civil y Ambiental de la
Corporacion Universitaria de la Costa, quienes coordinan programas
de formacién en temas a fines a los tratados en este libro. El pro-
ducto es el resultado de la actividad investigativa de tres profesores
que trabajan en el campo de la arquitectura, la geologia y las ciencias
ambientales, los cuales han integrado sus puntos de vistas y experti-
cias dando una visidon multi e interdisciplinaria al texto que hoy usted
tiene en sus manos.

Con éste resultado se busca contribuir a la formacion de capaci-
dades en temas de gestion del riesgo ante diferentes amenazas. El
producto es también un fruto de la experiencia de cooperacion entre
diferentes instituciones gubernamentales y no gubernamentales de
ambos paises. Incorpora los lineamientos planteados por la Unidad
Nacional para la Gestidén de Riesgos de Desastres (UNGRD) basado
en la Ley 1523 de 2012 de Colombia, y los relacionados con la Di-
rectiva 1 del Consejo de Defensa Nacional de Cuba, la cual regula la
planificacion, organizacion, y preparacion de la nacion para situacio-
nes de desastres.

Esta publicacién fomenta la comprensién de algunos elemen-
tos teodricos y conceptuales de la gestion del riesgo, con énfasis en
las principales amenazas y vulnerabilidades que muchos paises la-
tinoamericanos presentan. El texto se presenta en tres capitulos,
el primero contiene unas reflexiones tedricas sobre los diferentes
términos empleados en la gestion integrada del riesgo, lo cual sirve
de base para posteriores analisis. El segundo capitulo aporta un pro-



cedimiento para gestionar el riesgo basado en procesos. Se aportan
indicadores basicos para determinar los diferentes tipos de amena-
zas, vulnerabilidades y riesgos ante eventos sismicos, deslizamientos
de tierra, inundaciones costeras, erosion, entre otros. Finalmente, el
tercer capitulo relaciona, a modo de orden de importancia segun su
impacto en pérdida de vidas humanas, algunos de los desastres mas
significativos en la historia de la humanidad y las lecciones aprendi-
das tras la ocurrencia de estos desastres.

El libro "Amenazas, riesgos y desastres: Vision tedrico-metodo-
légica y experiencias reales” es un documento de aprendizaje y con-
sulta continua. Cada capitulo se complementa con figuras y tablas. Al
finalizar se brinda un listado de acrénimos, y un glosario de términos
y definiciones que hacen de este documento un texto de obligatoria
consulta para cualquier universidad o grupo de investigacion cienti-
fica que trabaje en temas de gestion del riesgo. Finalmente es im-
portante sefialar que el libro no pretende ser un texto concluyente,
solo aporta el inicio de nuevos proyectos conjuntos entre dos institu-
ciones que presentan similares programas académicos. Esperamos
que con el resultado binacional logrado, los lectores aumenten sus
conocimientos y la necesaria percepcion del riesgo ante diferentes
amenazas.

Dra. Celene Milanés Batista
Profesora Titular
Investigadora agregada
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Introduccion

Los estudios para la reduccion de desastres, en la que estan con-
tenidos los analisis de riesgo por constituir una de sus categorias
basicas, comenzaron a realizarse en Cuba en los afios 80 del pasado
siglo, debido a la necesidad proteger a las comunidades y el medio
ambiente. En la actualidad, estos estudios en el pais adquieren una
importancia singular.

El archipiélago cubano, es un pequefio estado insular que se ubi-
ca en el tropico y es altamente vulnerable ante las diferentes ame-
nazas, siendo una de las principales las ocasionadas por los cambios
climaticos que afectan las zonas costeras. La subida paulatina del
nivel del mar y el avance de la intrusidn salina marina en los acui-
feros costeros afectara en pocos afios a 122 asentamientos huma-
nos costeros, de estos, 78 tendrian afectaciones de sus superficies
para el afno 2050 y 15 desaparecerian totalmente (Bermudez F., 2012
p.12). A pesar de esto se identifica a los ciclones tropicales como los
eventos que mayor peligro representan para Cuba, dados los dafiinos
elementos que tienen asociados -surgencias o marea de tormenta,
intensas lluvias y fuertes vientos-.

Colombia por su parte presenta similares amenazas, las ondas
invernales causadas por los fendmenos de El Nifio y de La Nifia han
provocado por muchos afios intensas lluvias que derivan en inunda-
ciones por desbordamientos de rios que terminan destruyendo mu-
chas comunidades urbanas y rurales. El reciente desastre ocurrido
durante la noche del 31 de marzo y la madrugada del 1 de abril de
2017, en la ciudad colombiana de Mocoa, capital del departamen-
to de Putumayo en el sur del pais, muy préxima a la frontera con
Ecuador, es una prueba de ello. Derivado de las intensas lluvias que
desbordaron los rios Mocoa y sus afluentes Sangoyaco y Mulatos,
se produjo una avalancha de agua y piedras, generando deslaves
y flujos de lodo que arrasé con todo lo que encontrd a su paso. La
pared de agua barrié aproximadamente la mitad de los barrios de
la ciudad (17 barrios) y varios sectores de la cabecera municipal. La
inundacion destruyd viviendas, puentes, autos y arboles mientras los
residentes dormian placidamente. El desastre ocurrido en la ciudad
de Mocoa asciende a mas de 320 fallecidos, mas de 400 personas
heridas y mas de 20 000 damnificados (EUROPA PRESS, 2017; Re-
daccion Judicial, 2017).
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Por estos y otros muchos desastres ocurridos en el continente
es que se debe gestionar el riesgo de forma anticipada. La gestion
integrada de riesgos para la reduccion de todo tipo de desastres,
debe ser entendida como un proceso de mejora continua, donde la
preparacion de la sociedad y el conocimiento y rol de cada institucion
sobre sus acciones, tenga un seguimiento continuo y esté integrada
en los procesos de planificacion y gestion del territorio. Este proceso
debe formar parte de las agendas politicas de los gobiernos en todas
sus escalas.

Los capitulos que aborda este libro exponen, primeramente la
base tedrico-conceptual de los elementos que intervienen en la ges-
tion del riesgo y, posteriormente un novedoso procedimiento para la
gestion integrada del riesgo. Por ultimo se concluye exponiendo una
relacion de los tipos de desastres mas significativos por las pérdidas
de vidas humanas que estos eventos han originado como afectacion
en la historia de la humanidad. Lo invitamos para que disfrute la lec-
tura y reflexione en torno a esta disciplina multi y transdiciplinaria.
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CAPITULO I

ASPECTOS TEORICOS Y
CONCEPTUALES SOBRE LA
GESTION DE RIESGOS PARA LA
REDUCCION DE DESASTRES

En los ultimos afos la gestion de riesgos ante la ocurrencia de
desastres ha adquirido mayor relevancia en las agendas de los go-
biernos y organizaciones internacionales. El problema se ha vuelto
critico debido a la exposicién y vulnerabilidad de las poblaciones
ante diferentes amenazas o peligros de origen natural y antropico,
todo lo cual atentan contra su sostenibilidad. Las infraestructuras
de las ciudades, disefiadas para la supervivencia de la poblacién,
en ocasiones no son adecuadas, lo que determina su baja resi-
liencia. Todas estas razones demandan la necesidad de conocer
las principales concepciones, acciones y aspectos tedrico meto-
doldgicos, asi como las mas novedosas herramientas empleadas
alrededor de los temas de gestion de riesgos para la reduccion de
desastres.

1.1. El enfoque conceptual de los términos que
intervienen en la gestion de riesgos

En la gestion de riesgos intervienen diferentes variables que influ-
yen en su accionar. Las interacciones de los procesos naturales,
crean condiciones para el desarrollo de procesos y fendmenos na-
turales que cambian y transforman la biodiversidad de una manera
constante. Las amenazas o peligros naturales como son nombrados
por muchos autores de manera indistinta, son sucesos que pro-
ducen cambios en los materiales de las capas terrestres, o en las
formas que estos adoptan. Estos cambios pueden ocurrir de forma
muy lenta o de manera repentina.
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Los eventos lentos o acumulativos, son aquellos que actuan
durante un largo periodo de tiempo, por lo que sus efectos no
son muy evidentes por simple inspeccién. La afectacion al en-
torno y a la sociedad de dichos eventos ocurre por acumulacion
o por afiadidura en decenas y miles de afios. Un ejemplo de
esto son los procesos carsicos, donde ocurre la formacién de
cavidades y galerias subterraneas, cambios en el relieve super-
ficial (mogotes, entre otras formas), o la presencia de pequefias
concentraciones de sustancias nocivas en rocas, suelos y aguas
naturales, las cuales no se detecta sino mediante estudios espe-
cificos. Estos también pueden concentrarse en niveles nocivos
para la salud, debido al consumo de aguas y vegetales que se
extraen de estos medios.

Otros eventos lentos son los movimientos seculares del te-
rreno. Ocurren normalmente a velocidades que se miden en mi-
limetros por afio y con el tiempo llegan a provocar cambios im-
portantes en el relieve y afectar las edificaciones, las costas, o
el curso de los rios. Igualmente sucede con las elevaciones y
retiradas del mar durante los periodos geoldgicos comprendido
entre las glaciaciones.

En contraste con esto pueden ocurrir los eventos subitos,
siendo aquellos que tienen lugar por la liberacién en un breve
espacio de tiempo de alguna energia del interior o exterior de la
tierra. Estos pueden combinarse con otros fendmenos externos
e internos que se traduce en erupciones volcanicas, terremotos,
tsunamis, deslizamientos, ciclones tropicales, tormentas, torna-
dos, inundaciones, avalanchas de nieve, entre otros.

La inadecuada gestidn de los eventos subitos y de los lentos
en el proceso de desarrollo social y econdmico de las ciudades,
generalmente conduce a los llamados desastres. Para evitar o
reducir las consecuencias del impacto de distintos procesos y
fendmenos naturales o inducidos sobre la sociedad, e incorpo-
rar su influencia en el proceso de desarrollo social y econémico
para la reduccién de desastres, es necesaria la evaluacion de las
amenazas, las vulnerabilidades y el riesgo en pos de su adecuada
gestion.
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1.2. Amenazas o peligros

El término de amenaza es comunmente empleado como sinénimo
de peligro en muchas naciones latinoamericanas. La revision de la
bibliografia internacional también evidencia similitud en sus concep-
tos, sin embargo, algunos autores como Milanés, 2014, mencionan
que el peligro es “todo tipo de evento de origen natural o antrdpico
que acontece en cualquier parte del territorio, que se convierte en
amenaza cuando incide sobre uno o varios elementos vulnerables
-hombre, bienes econdmicos o sociales, estructuras, entre otros- y
que se transforma en riesgo cuando estos factores se combinan en
un tiempo y lugar determinado excediéndose en valores especificos
de dafos sociales, ambientales y econémicos”.

Numerosos autores (Cardona, 2003; Lavell, 2009; Defensa Ci-
vil, 2012) coinciden en definir al peligro o amenaza como la proba-
bilidad de ocurrencia de un proceso o fendmeno de origen natural
o tecnoldgico que puede presentarse en un sitio especifico y en un
tiempo determinado, generando efectos adversos en las personas,
los bienes y/o el medio ambiente. Matematicamente es expresado
como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un even-
to con una cierta intensidad o severidad en un cierto sitio y en un
periodo de tiempo dado.

En la Directiva 1 del Presidente del Consejo de Defensa Na-
cional de Cuba para la reduccidon de desastres, (Directiva 1, 2005;
Directiva 1 modificada; 2010; AMA, 2014), se emplea el término de
peligro como sindnimo de amenaza. Lo cierto es que la amenaza
o peligro representa la potencialidad de ocurrencia de un suceso
de origen natural o provocado por la actividad humana, que puede
manifestarse en un lugar especifico, con una intensidad y duracién
determinada.

En el afio 1978, UNDRO y UNESCO promovieron reuniones de
expertos con el fin de proponer la unificacién de definiciones en los
términos de peligro, vulnerabilidad y riesgo; de este modo se dio a
conocer la definicidn colegiadas sobre el término peligro, amenaza
o peligrosidad: como la probabilidad de ocurrencia de un proceso
potencialmente desastroso en un sitio dado durante cierto periodo
de tiempo, (UNDRO, 1979). Los eventos que constituyen amenazas
pueden ser de origen natural o inducidos. Ver Figura 1.1.
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e Geoldgicos (terremotos, deslizamientos,
inundaciones, colapsos, vulcanismo,
incendios forestales, desertificacion, entre
otros)

* Naturales ¢ Hidrocliméaticos (Tormentas tropicales, los
huracanes, tormentas de nieve, tornados,
sequia, etc.)

e Tecnoldgicos (escapes de gases nocivos,
explosiones, entre otros.)
e Econdmico financieros ( crisis econdémicas)
* Inducidos e Sociales (guerras, terrorismo, epidemias,
entre otros.)

j

La posible ocurrencia de los mismos * Medio amblente
provocan posibles dafios o riesgos a: e Economia
e Sociedad

Figura 1.1. Tipos de amenazas,
(Fuente: elaborado por los autores)

Dentro de los tipos de amenazas o peligros de origen natural
destacan; los movimientos de masa (deslizamientos y desprendi-
mientos); amenazas por eventos hidrometeoroldgicos que incluye:
inundacion por penetracion del mar, inundacion por intensas lluvias,
mar de leva, fuertes vientos; los fendmenos atmosféricos; los biold-
gicos causados por plagas o epidemias naturales; las erupciones vol-
canicas o erupcion limnica producidas por una repentina liberacion
de gas asfixiante o inflamable como puede ser en un lago; los incen-
dios forestales; la sequia, los terremotos; los tsunamis. Existen otras
amenazas que no son muy comunes de aparecer pero que también
hay que considerarlos en temas de gestidn del riesgo, éstas son las
relacionadas con los fendmenos espaciales, como puede ser el im-
pacto de origen césmico de algun asteroide meteoritos, o cometas
con la Tierra o, de una tormenta solar derivada por una explosion
violenta en la atmosfera del Sol, con una energia equivalente a mi-

llones de bombas de hidrégeno.

Las amenazas inducidas o antropicas son las provocadas por el
hombre. Dentro de estas se encuentran: la contaminacion de cuen-
cas hidricas; el derramamiento del petrdleo en rios y mares; la fuga
de materiales radiactivos; la deforestacion; el uso de napalm u otros
elementos destructivos que provocan iluminaciéon nocturna que al-
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tera el ciclo de vida de animales y plantas.! La contaminacion por
anhidrido carbonico u otros gases que se forman en las metrdpolis
y megapolis, producto de la excesiva circulacion de los medios de
transporte que circulan con gasolina o petréleo, asi como el minado
de fronteras son amenazas que impactan en considerablemente en
la salud y en el bienestar de la sociedad y su entorno. Una amenaza
muy comun en varios paises de Africa y América Latina que tiene un
origen mixto es la hambruna. Esta es generada por causas diferen-
tes como la pobreza, las guerras o las catastrofes naturales. Ocurre
cuando las familias no consiguen suficientes alimentos. La Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ) define el hambre como sinénimo de desnutricidn crénica (Hun-
ger Portal, 2017).

A continuacion se realiza una breve descripcion de algunos de las
amenazas o peligros que con mayor frecuencia tienden a ocurrir en
la mayoria de las naciones caribefas.

1.2.1. Amenaza por eventos hidrometeoroldgicos

Los eventos hidrometeoroldgicos, donde se incluyen los ciclones tro-
picales, se encuentran entre los eventos climaticos mas destructivos.
Su impacto generalmente se extiende sobre una amplia zona, pro-
vocando en ocasiones la mortalidad, lesiones y dafios a la econo-
mia, efectos resultantes por los fuertes vientos y las intensas lluvias.
A menudo, eventos secundarios como marejadas, deslizamientos,
inundaciones y tornados, exacerban los efectos de esos fendmenos
(Steadman 1984). Aunque los sistemas de alerta han evitado o re-
ducido las muertes en la mayoria de las areas del mundo propensas
a ciclones, los elementos meteoroldgicos, el crecimiento de la po-
blacion y los asentamientos humanos en zonas costeras, contindan
elevando el riesgo de mortalidad y morbilidad relacionada con estos
eventos.

Los ciclones y huracanes en dependencia de la velocidad del
viento y de la presidon que alcancen presentan diferentes categorias
de peligros. La tabla No.1.1 explica esta diferencia.

1 Mas informacion al respecto esté disponible en la enciclopedia libre Wikipedia. Desastre natural.
https://es.wikipedia.org/wiki/Desastre_natural#Uso_de_napalm_u_otros_elementos_destructivos
Consultado el 1 de abril, 2017.
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Tabla 1.1

Clasificacién de los ciclones tropicales segun la Organizacion
Meteoroldgica Mundial. (Fuente: Atlas CENAIS, 2001)

Categoria

Vientos
(km/h)

Presion
(mb)

Tormenta
de marea

Caracteristicas

Onda Tropical

Perturbacion
ondulatoria débil,

con tendencia a
formar circulacion
ciclénica de baja
presidn, contraria a las
manecillas del reloj.
Los dafios potenciales
a la propiedad son
minimos.

Perturbacion

1008 -

Hay indicios de que
se esta formando una
circulacion ciclénica.
Los dafios potenciales
son moderados.

Depresion

1005 62

Etapa inicial de la
formacion de un ciclon
tropical. Localmente
destructivo.

Tormenta
Tropical

985

looa | 63-117

11

Ciclon tropical
organizado. Tiene
efectos destructivos.

Huracan

Ciclén tropical bien
organizado con vientos
maximo de 118 km/h.
Se distinguen 5
categorias de huracan.

Categoria 1

> 980 119 - 153

1.5

Altamente destructivo.

Categoria 2

979 - 965 | 154 - 177

2.0-25

Altamente destructivo.

Categoria 3

945 - 964 | 178 - 209

2.5-4.0

Extremadamente
destructivo.

Categoria 4

920 - 944 | 210 - 249

4.0-5.5

Extremadamente
destructivo.

Categoria 5

<920 > 250

> 55

El mas destructivo.

30




Este tipo de peligro por eventos hidrometeoroldgicos de origen
natural trae aparejado otros dos sub-peligros asociados que son muy
semejantes en sus dafios y por ende tienden a confundirse, pero
que, son bien diferentes en sus formas de aparecer y en sus mani-
festaciones internas. Estos son: a) los peligros de inundacién costera
por intensas lluvias, y; b) los peligros de inundacién costera por pe-
netracién del mar. A continuacién se describe el comportamiento de
cada uno de ellos.

1.2.1.1. Inundacion por intensas lluvias

La inundacion es la ocupacion de un terreno por agua en el que habi-
tualmente se encuentra la tierra seca. Se producen debido al efecto
del ascenso temporal del nivel de los rios o del mar. En cierta medi-
da, pueden ser eventos controlables por el hombre, dependiendo del
uso de la tierra cercana a las fuentes del fendmeno. Como la mayoria
de los riesgos naturales, las inundaciones pueden llevar a pérdida de
vidas y dafios a la propiedad, con gran impacto sobre la salud publi-
ca, que puede tardar en recuperarse. Los prondsticos adecuados del
clima, los oportunos sistemas de alertas y, las practicas mitigadoras
como los planes de manejo, han ayudado mucho a la prevencion o
reduccion de los efectos de las inundaciones sobre la salud y el bien-
estar de los habitantes en el espacio terrestre.

Las inundaciones no son ajenas a la ocupacion del suelo. Algunas
de sus causas estan relacionadas con la dinamica fluvial. El caudal
de los rios es en ocasiones muy variable a lo largo de los afios. La
hidrologia establece para los rios una gama de caudales maximos
asociados al tiempo de retorno. Generalmente las poblaciones lo-
cales, cuando hace mucho tiempo que se encuentran asentadas en
lugares de riesgo, conocen las zonas mas vulnerables de los cauces
del rio, sin embargo, en muchos lugares se continda ocupando el te-
rritorio en el medio de las avenidas del rio 0 en sus margenes.

En paises de zona templada, las subidas bruscas de temperatura
pueden provocar crecidas en los rios por la rapida fusion de las nie-
ves, estos ocurre sobre todo en primavera, cuando el deshielo es
mayor. También fuertes nevadas en cotas inusuales, que tras la ola
de frio se funden, puden provocar riadas no comunes. En zonas de
clima sub-arido o arido propiamente dicho, suelen producirse flash
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floods (inundaciones reldampago) por las lluvias muy intensas durante
un periodo de tiempo breve.

En el caso de varias provincias de Cuba asi como en muchos
departamentos colombianos, las inundaciones que se han producido
son esencialmente por fuertes lluvias, las que ocurren generalmente
al desbordarse los rios. Los torrenciales aguaceros que derivan de los
ciclones tropicales y los fuertes vientos, provoca que en ocasiones se
produzca en la desembocadura del rio el efecto tapon (choque de las
dos masas de agua), lo cual genera la llamada inundacion costera.
Otra causa es producida por el mar de leva, lo cual no es mas que el
movimiento de las olas que se propaga fuera de la zona donde se ha
generado, pudiendo llegar tierra adentro hasta lugares muy alejados,
aun cuando los eventos pasan distantes de la costa.

1.2.1.2. Inundacion costera por penetracion del mar

Los eventos extremos como huracanes, que no son mas que la ver-
sion caribefa de los tifones, azotan constantemente las Antillas y
toda la region del golfo de México. En las ciudades costeras las
principales inundaciones que ocurren son por penetraciones del mar,
producto del fuerte oleaje asociado a los fuertes vientos, y por las
lluvias intensas motivadas por el descenso brusco de la presion baro-
métrica. Las tormentas tropicales y los repentinos cambios de tem-
peratura, suelen causar también lluvias muy fuertes con su impacto
en los drenajes pluviales de algunas ciudades litorales.

Otra causa que origina este tipo de inundacion, son los
derivados por los maremotos o tsunamis. Un sismo sub-
marino por la presencia de un volcan o de una falla sismica
localizada en los fondos marinos, provoca una serie de ondas
que se traducen en olas gigantes de devastador efecto en
las costas. Estas catastrofes suelen ocurrir con determinada
frecuencia en el area de los océanos Pacifico e Indico, ca-
talogadas como las de mayor actividad sismica. En las zonas
costeras los continuos embates del mar han provocado gran-
des dafos, por lo que muchos paises desarrollan acciones
para modelar los escenarios de penetracion del mar ante
diferentes categorias (Rodriguez et al., 2013). En ocasiones
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este tipo de inundacién ha creado zonas pantanosas como
albuferas y lagunas que, tras su ocupacidn antrdpica, se
han convertido en zonas vulnerables.

En los ultimos 5 afios en Cuba se han producido 15 even-
tos meteoroldgicos acompafiados de inundaciones costeras
de diferente intensidad. Estos eventos se relacionan funda-
mentalmente con la categoria del organismo y la direccidn
de la trayectoria. Esta no es una amenaza tradicional para el
pais, sin embargo, en el afio 2012, el impacto devastador del
huracan Sandy constituyd un llamado de alerta para la po-
blacion santiaguera, debido a los impactos destructivos que
el evento causo.

Las inundaciones costeras que son provocadas por hura-
canes, ocurren fundamentalmente por la fuerza de los vien-
tos y la surgencia. Las olas reportadas tras el paso de algu-
nos huracanes varian de 2,5 hasta 6 y 9 metros de alturas.
La penetracién maxima del mar puede ser de 250 a 300 me-
tros y en ocasiones hasta mas de 1 kildmetro, dependiendo
del tipo de terreno costero y de su geomorfologia.

Algunos de los efectos de las inundaciones en la zona
costera son: 1) los arrastre de sdlidos y la remocion de sedi-
mentos; 2) los dafnos al medio construido; 3) la interrupcion
de vias de comunicacion; 4) la proliferacion de enfermedades
diarreicas agudas; 5) los cambios en el perfil de costa; 6) las
afectaciones a la produccion industrial y, 7) las afectaciones
en ecosistemas marino-costeros.

Hoy muchas naciones desarrolladas construyen obras de
defensas contra las inundaciones costeras, destacan los pai-
ses bajos donde una red de diques regula las aguas tanto
interiores como exteriores. También Estados Unidos y algu-
nas naciones de Europa cuentan con sistemas de defensas
para embalses reguladores que sirven para almacenar agua
en tiempos de sequia y contener las avenidas fluviales.
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1.2.2. Amenaza por sequia

En todas las etapas al hombre le ha preocupado el fenémeno de
la sequia por factores econdmicos y por razones que han estado
implicitas a su actividad cognoscitiva, lo cual quiere decir que
el estudio de la sequia tuvo una base empirica en los primeros
tiempos, que posteriormente se consolidd con la acumulacidn
de conocimientos cientificos multidisciplinarios.

Hasta la fecha, la sequia, es inevitable, impredecible y ca-
tastréfica. Entre los graves problemas que trae consigo se en-
cuentran la disminucion de la cantidad de agua acumulada para
el consumo humano, industrial, animal y para los cultivos; el
aumento de la posibilidad de contraer enfermedades infeccio-
sas; la salinizacion de las tierras; la erosion de los suelos; el
aumento del riesgo a incendios forestales; la disminucién de la
produccion de alimentos y el deterioro ambiental. Estos pro-
blemas, junto a los errores humanos como el mal manejo del
agua, la incorrecta aplicacidn de tecnologias y la deforestacion,
agravan las diferentes situaciones de los paises y causan dafos
irreversibles que conducen a la degradacion de los recursos hi-
dricos y a la desertificacion.

En esta amenaza influye mucho el aprovechamiento de las
épocas de lluvias. En el caso de Cuba se observan dos periodos
muy bien definidos relativo a los acumulados de lluvias; el pe-
riodo de mayo a octubre, donde existe un incremento de pre-
cipitaciones y donde, de forma general, se registran los even-
tos que producen los mayores acumulados de las mismas. Aqui
destacan dos periodos maximos de precipitacion, uno en mayo
y otro en octubre. El otro periodo; noviembre hasta abril, se
caracteriza por totales de lluvia muy inferiores al periodo an-
terior. Comunmente, estos periodos son denominados periodo
lluvioso y periodo poco lluvioso. Identificar, monitorear y eva-
luar la situacion de sequia presentes en las diferentes regiones,
y adoptar medidas especificas que permitan mitigar los efectos
negativos de las estas para mejorar las condiciones de escases
de agua, constituye tarea indispensable de los gobiernos locales
en estos tiempos.
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1.2.3. Amenaza sismica

La amenaza sismica es un término técnico mediante el cual se carac-
teriza numéricamente la probabilidad estadistica de la ocurrencia (o
excedencia) de cierta intensidad sismica (o aceleracion del suelo) en
un sitio especifico durante un periodo de tiempo. Los sismos, tem-
blores o terremotos, se presentan como movimientos vibratorios,
rapidos y violentos en la superficie terrestre. Son provocados por
perturbaciones en el interior de la Tierra (parte marina o terrestre)
al desplazarse las placas tectdnicas y en ocasiones chocar. La dife-
rencia entre temblores y terremotos esta dada por la intensidad y la
magnitud del movimiento, siendo el mas peligroso el sismo debido a
que su efecto destructivo puede ser fatal.

Muchas naciones estan sometidas a este tipo de amenaza. En el
caso especifico de Cuba la ocurrencia de terremotos data del siglo
XVI, pero no es hasta 1855 que Andrés Poey muestra en su Catalogo
de Sismos Historicos que el Archipiélago Cubano esta sujeto a un pe-
ligro sismico potencial. A partir de este momento son numerosas las
investigaciones sismoldgicas que se han realizado, las cuales tienen
como principal objetivo establecer los diferentes niveles de peligro
sismico del pais (Chuy, 1999).

La actividad sismica de Cuba esta determinada por dos formas
de origen: de interior de placa y de entre placas, que provoca que
su estudio sea muy complejo en algunas areas. En el primer tipo
se destaca la Region Suroriental por la frecuencia con que histdri-
camente ocurren terremotos de alta magnitud, lo que implica que
sea considerada como la de mayor peligrosidad sismica de la nacion
cubana. Esta se corresponde con la Zona Sismogénica de Bartlett-
Caiman, donde se han reportado 22 terremotos fuertes, de ellos 20
en la provincia de Santiago de Cuba, ciudad que desde su fundacion
en 1514 hasta nuestros dias ha sido total o parcialmente afectada
por terremotos fuertes (Chuy, 1999; Milanés y otros, 2015).

La Figura 1.2 representa las Zonas de Origen de Terremotos
para la Region Oriental de Cuba (Comisidn Ad-hoc, 1997), las cuales
influyen directamente en la ocurrencia de esta amenaza de origen
natural. A cada zona se le asocia una magnitud determinada. Al Sur
se localiza la zona Bartlett - Caiman (Oriente 1, 2 y 3); la zona Cau-
to-Nipe y Baconao, y Cauto Norte, Bayamo y Purial.
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ESOUEMA DE ZONAS SISMOGENICAS CON SUMAGNITUD RICHTER ASOCIADA

REGION ORIENTAL DE CUBA
Comision AdHoc - 1997

Figura 1.2. Esquema de Zonas Sismogénicas
de la region Oriental de Cuba,
(Fuente: Chuy et al 1997).

Leyenda: La zona de fallas Oriente se observa en color
rojo en la parte baja de la figura.

Como se observa en la figura, la regidén Suroriental de Cuba se
encuentra en la zona de influencia de la falla Oriente, conocida tam-
bién como Bartlett - Caiman, la cual constituye un limite de placas
significativo en la regidn del Caribe. Esta falla es la zona sismogénica
mas activa del territorio cubano, con un movimiento diferencial de
alrededor de 20 mm/afio. Afectaciones a Santiago de Cuba por el
terremoto del 03 de febrero del 1932 (Milanés y otros, 2015).

Los sismos son una de las amenazas naturales que no estan
relacionados con las condiciones climaticas; su magnitud destruc-
tora puede ser capaz de provocar un gran dafio en un breve lapso.
La mayoria de los sismos se explican por la ocurrencia de ondas sis-
micas u ondas de choque, generadas por disturbios en la corteza te-
rrestre. En el caso de sismos muy severos, la mayoria de las victimas
mueren o quedan heridas por la caida de escombros, mientras que
otras perecen por incendios o inundaciones que a menudo acompa-
fian los terremotos.? En este caso puede que el evento se acomparfie
de otra amenaza como los tsunamis.

2 Otra informacién al respecto puede ser examinada en ¢Quiero aprender? http://www.
eird.org/fulltext/ABCDesastres/teoria/terremoto.htm consultado el 5 de abril de 2017.
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1.2.4. Amenaza por deslizamientos de tierra

Se llama deslizamiento a la masa de rocas de baja consolidacion o
compactacion que se ha movido o mueve cuesta abajo por la vertien-
te o talud (vertiente artificial), bajo el efecto de la gravedad, presion
hidrodinamica (por efecto de sobresaturacion), fuerzas sismicas de
diversos origenes, entre otros aspectos. Estos agentes también pue-
den actuar en los deslizamientos de forma combinada. Los desliza-
mientos de tierra son fendmenos devastadores en las areas en que
afecta a la poblacion, muchos de estos son inducidos por el hombre,
0 sea por la comision de errores tecnoldgicos en la construccion de
obras de ingenieria (Figura 1.3).

Dirbliz amitaie:

WVEBYS

Figura 1.3. Maqueta de los distintos tipos de transformaciones
de pendientes por procesos de deslizamiento y derrumbe,

(Fuente: Iturralde 2009).

El deslizamiento se manifiesta como regla a través de fallas ver-
ticales y horizontales en la masa de rocas, la que pierde su estabili-
dad bajo la fuerza de la gravedad. Los deslizamientos alteran las ver-
tientes y taludes condicionando su configuracion creando un relieve
especifico deslizable.

La estructura interna del deslizamiento también es muy parti-
cular. Los deslizamientos son muy variables por sus dimensiones y
causas que lo originan, por el tipo de dislocacién de las masas de
roca, causas de la alteracion del equilibrio, dinamica del desarrollado
del proceso, etc. Cada deslizamiento forma un tramo deslizable cuya
frontera y formas en planta, se determinan por el tamafio y tipo del
deslizamiento. El deslizamiento introduce cambios en la estructura
interior de la vertiente o talud. Estos cambios son condicionados por
la estructura geoldgica de la vertiente o talud y por la forma de la
superficie de resbalamiento.
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Hay muchos ejemplos de deslizamientos que han afectado las
estructuras construidas individualmente o de poblados y ciudades.
Asi por ejemplo, el 09/10/63 en Italia, en el valle del rio Piare, en las
proximidades de una de las presas de arco mas altas del mundo (pre-
sa de Vaiont, 265,5 m), construida en 1960, hubo un gigantesco des-
lizamiento, (Ver Figura 1.4). Del borde izquierdo del valle de la presa,
en su parte o tramo superior, se deslizaron enormes masas de rocas,
formando un deslizamiento de mas de 240 millones de m>. La tasa
de la presa en una longitud de 2 km de largo en 15-30 segundos fue
rellenada por rocas deslizadas a una altura de hasta 175 m sobre el
nivel del agua. La velocidad del movimiento del deslizamiento alcanzd
15-30 m/s. Este evento provocd una onda sismica detectada en toda
Europa. Al deslizarse la masa de roca se formo una onda de aire y una
onda de agua que se elevo por el borde derecho del valle en 260 m
sobre el nivel del agua en el embalse. Paralelamente se formaron olas
secundarias con 100 m de altura sobre la cresta de la presa rebasan-
dola. El flujo arruin6 todo lo que se encontraba aguas abajo a muchos
kilometros de la presa. Fueron arruinadas las ciudades de Longarone,
Pirago, Villanova, Rivalta y Fas. En este desastre perecieron alrede-
dor de 3000 personas. La catastrofe total no duré mas de 7 minutos.

Desastre Presa Vajont Italia (por deslizamiento de tierra)

VALLE DEL VAJONT
Mcais Y0 Novembre 1963
VENETO FRIULI - VENEZIA GIULIA

Figura 1.4. Desastre de la presa Vajont al norte de Italia. Mapa de
localizacién, imagenes iniciales de la presa y luego del deslizamiento.

Esquema de afectacion del deslizamiento,
Fuente: http://www.yesano.com/vajont.htm
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Los deslizamientos son fendmenos que en numerosas regio-
nes contribuyen significativamente en la evolucion del relieve y
del paisaje, ocurren en lugares caracterizados por condiciones
ambientales especificas. Tienen lugar en la superficie terrestre
(lugar de ocupacién y desarrollo de las principales actividades
humanas), modificando mas o menos bruscamente sus condicio-
nes. Estan entre los fendmenos de origen geoldgico que causan
dafnos mas extendidos en el mundo. Para que ocurra un desliza-
miento es necesario como condicidn la existencia de un talud o
ladera, una masa de tierra que no es plana sino que posee pen-
diente o cambios de altura significativos (Suarez, 1998), (Figura
1.5).

ZANJA DE CORONACION
e CABEZA
. \ », ESCARPE SUPERIOR
PLATAFORMA SUPERIOR

\

\
\m

\ PENDIENTE
. AR \m  PENDIENTEPREDOMINANTE
- NIVELFREATICO" | H ALTURA _ VA | A
ALTURADEL ™ \\ ALTURA DEL A
NIVEL FREATICO | \ NIVEL FREATICO hw "
h ™ PIEDELADERA
| \ PIEDETALUD | 1 oo
a)  TALUDARTIFICIAL (CORTE O RELLENO b)  LADERANATURAL

Figura 1.5. Nomenclatura de taludes y laderas
Fuente: Suarez. J., 1998

Los elementos morfométricos de un talud o ladera segin Sua-
rez (1998) son los siguientes:

e Altura: Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual
se presenta claramente definida en taludes artificiales pero es
complicada de cuantificar en las laderas debido a que el piey la
cabeza no son accidentes topograficos bien marcados.

e Pie: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la
parte inferior.

o Cabeza o escarpe: Se refiere al sitio de cambio brusco de
pendiente en la parte superior.
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e Altura de nivel freatico: Distancia vertical desde el pie del
talud o ladera hasta el nivel de agua medida debajo de la ca-
beza.

e Pendiente: Es la medida de la inclinacidn del talud o ladera.
Puede medirse en grados, en porcentaje o en relacion m/1,
en la cual m es la distancia horizontal que corresponde a una
unidad de distancia vertical.

Existen, ademas, otros factores topograficos como son longi-
tud, convexidad (vertical), curvatura (horizontal) y area de cuenca
de drenaje, los cuales pueden tener influencia sobre el comporta-
miento geotécnico del talud. Segin Lomtadze (1977), los desliza-
mientos son una masa de rocas de baja consolidacion o compac-
tacion que se ha movido o mueve cuesta abajo por la vertiente o
talud (vertiente artificial) bajo el efecto de la gravedad, presion
hidrodinamica (por efecto de sobresaturacion), fuerzas sismicas de
diversos origenes, etc. Estos agentes también pueden actuar en los
deslizamientos de forma combinada. Para evaluar los deslizamien-
tos es necesario conocer sus elementos estructurales, los cuales se
describen a continuacion (Varnes, 1978), (Ver Figura 1.6).

e Corona: sector de la ladera que no ha fallado y se localiza en
la parte mas alta de la zona deslizada. En ocasiones presenta
grietas, llamadas grietas de la corona.

e Escarpe principal: superficie de la pendiente muy fuerte, lo-
calizada en el limite del deslizamiento y originada por el mate-
rial desplazado de la ladera. Si este escarpe se proyecta bajo el
material desplazado, se obtiene la superficie de ruptura.

e Escarpe menor: superficie de pendiente muy fuerte en el
material desplazado y producida por el movimiento diferencial
dentro de este material.

e Punta de la superficie de ruptura: la intercepcion (algunas
veces cubierta) de la parte baja de la superficie de ruptura y la
superficie original del terreno.

e Cabeza: la parte superior del material desplazado a lo largo de
su contacto con el escarpe principal.

e Tope: el punto mas alto de contacto entre el material despla-
zado vy el escarpe principal.
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e Cuerpo principal: la parte del material desplazado que sobre
yace la superficie de ruptura localizada entre el escarpe princi-
pal y la punta de la superficie de ruptura.

o Flanco: Lado del deslizamiento.

e Pie: la porcion del material desplazado que descansa ladera
abajo desde la punta de la superficie de ruptura.

e Dedo: el margen del material desplazado mas distante del es-
carpe principal.

e Punta: el punto en el pie mas distante del tope del desliza-
miento

Corona

Escarpe

principal

Escarpe s
menor. :
~

Flanco
=

Punta de la
~ superficie de ruptura

Figura 1.6. Elementos estructurales de un deslizamiento,
Fuente: Varnes, 1978

También existen varias clasificaciones de deslizamientos ba-
sadas en el mecanismo de rotura y la naturaleza de los materiales
involucrados. La clasificacion mas empleada es la propuesta por
Corominas y Garcia (1997), (Ver Tabla No. 1.2).

41



Tabla 1.2

Clasificacidon de deslizamientos propuesta por Corominas y Garcia
(1997).

TIPO EJEMPLO

Desprendimientos: Es aquel movimiento
de una porcion de suelo o roca, en forma
de bloques aislados 0 masivamente que,
en una gran parte de su trayectoria des-
ciende por el aire en caida libre, volviendo
a entrar en contacto con el terreno, donde
se producen saltos, rebotes y rodaduras.
Presentan en ocasiones Vuelcos: son mo-
vimientos de rotacion hacia el exterior, de
una unidad o de un conjunto de bloques,
alrededor de un eje pivotante situado por
debajo del centro de gravedad de la masa
movida.

-~ caidos
-~/

Deslizamientos: Son movimientos des-
cendentes relativamente rapidos de una
masa de suelo o roca que tiene lugar a lo
largo de una o varias superficies definidas,
que son visibles 0 que pueden ser infe-
ridas razonablemente o bien correspon-
der a una franja relativamente estrecha.
Se considera que la masa movilizada se
desplaza como un bloque Unico. Segln

la trayectoria descrita los deslizamientos
pueden ser rotacionales o traslacionales.

Expansiones laterales: El movimiento
dominante es la extrusién plastica lateral,
acomodada por fracturas de cizalla o de
traccion que en ocasiones pueden ser de
dificil localizacién.

Flujos: son movimientos de una masa
desorganizada o mezclada, donde no
todas las particulas se desplazan a la
misma velocidad ni sus trayectorias tienen
que ser paralelas. Debido a ello la masa
movida no conserva su forma en su movi-
miento descendente, adoptando a menudo
morfologias lobuladas.
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La clasificacién de deslizamientos pretende describir e identificar
los cuerpos que estan en movimiento relativo. Las clasificaciones
existentes son esencialmente geomorfoldgicas y solamente algunas
de ellas introducen consideraciones mecanicas o propiamente geo-
l6gicas. Las caracterizaciones geotécnicas son necesarias y por esta
razon, las clasificaciones son eminentemente topograficas y morfo-
l6gicas, (Suarez, 1998).

Existen factores y condiciones que favorecen la formacién de
deslizamientos, entendidos como todo el conjunto de elementos na-
turales y antrdpicos que facilitan la accidon de fuerzas que alteraran
el equilibrio en el macizo rocoso, por consiguiente las causales de la
formacion de los deslizamientos y las condiciones que lo favorecen
no siempre son las mismas. Segun Guardado et a/ (2013), los fac-
tores condicionantes en la formacion de los deslizamientos en un
territorio son los siguientes:

La estructura geoldgica de las laderas y taludes.

2. Las particularidades de las propiedades fisico-mecanicas de las
rocas y suelos.

3. Las condiciones de actividad de las aguas subterraneas cercanas
a la superficie.

Las condiciones de actividad de las aguas superficiales.
La presencia de vegetacion.
Las particularidades climaticas de la regidn;

N oo ouop

El régimen hidroldgico de las cuencas, sus arroyos y rios con sus
tramos deslizables.

El relieve del terreno.

Los movimientos neotectdnicos y los fendmenos sismicos a ellos
asociados.

En términos generales, la inestabilidad de las laderas inducida
por sismos incluye una variedad de fendmenos que pueden ser cla-
sificados segun Keefer and Wilson (1989) en tres principales catego-
rias.
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e Categoria I: caidas de rocas o suelo; deslizamiento de suelos o
rocas; deslizamiento translacional a lo largo de una superficie
debilitada; aludes de roca y suelo.

e Categoria II: deslizamiento rotacional de suelos o masas de ro-
cas; flujos de tierra lentos.

o Categoria III: propagacion lateral; flujos rapidos de tierra.

La ocurrencia de deslizamientos de tierra esta asociada por lo
general a dos causas fundamentales: la combinacion de factores
naturales (de origen geomorfométrico sumado con la accion de las
lluvias) y la accion antrépica. Esto unido al entorno geoldgico local
condiciona la ocurrencia de fendmenos de este tipo (Milanés y otros,
2015). Segun la Enciclopedia cubana Ecured, los deslizamientos de
tierras no son mas que un tipo de corrimiento o movimiento de masa
de tierra, provocado por la inestabilidad de un talud (Ecured, 2016).

Esta amenaza puede generar en ocasiones grandes avalanchas.
Estas ocurren por sucesivos desplazamientos de masas de tierra o
rocas por una pendiente, los cuales se transportan en forma subita o
lenta. Si bien la gravedad que actua sobre las laderas es la principal
causa de un deslizamiento, su ocurrencia también depende de va-
riables como son las clases de rocas y suelos. La topografia del sitio
donde predominen lugares montafiosos con pendientes fuertes, asi
como la orientacidn de las fracturas o grietas en la tierra y la canti-
dad de lluvia en el area que sobresatura el terreno, son efectos que
la aceleran. Otra causa es la actividad sismica y la actividad humana,
donde predominen cortes en ladera y falta de canalizacion de aguas.
La erosion producida por la actividad humana y las fuerzas de la
naturaleza, la construccion de obras sin apoyo técnico en laderas o
terrenos con pendientes, las vibraciones producidas por explosiones
y, la deforestacion y eliminacion de la capa vegetal, son otros fac-
tores que lo condicionan.

Las avalanchas contienen generalmente grandes flujos de tierra,
estas se componen de materiales blandos como la capa vegetal. En
el caso de los flujos de lodo estos se van formando en el momento en
que la tierra y la vegetacion son debilitadas considerablemente por
el agua, alcanzando gran fuerza cuando la intensidad de las lluvias
y su duracion es larga. En este tipo de amenaza también ocurre la
llamada reptacion, que no es mas que la deformacidén que sufre la
masa de suelo o roca como consecuencia de movimientos muy lentos
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por accion de la gravedad. Se suele manifestar por la inclinacién de
los arboles y postes, el corrimiento de carreteras y lineas férreas y la
aparicion de grietas en el terreno.

Un impacto comun de los deslizamientos es la enorme pérdida
economica sobre plantaciones de café u otros cultivos ubicados en
las faldas de las montafias, los cuales en ocasiones se pierden en su
totalidad por arrasamiento. Se dice que este ha sido ademas una de
las causas del éxodo de personas desde las montafias hacia los po-
blados y ciudades mas cercanas (Villalon et al, 2012).

El movimiento de una ladera, generalmente en direccidén hacia
abajo, de masas rocosas de suelo producto de la debilidad del te-
rreno se puede presentar de dos formas: 1) Rotacional, donde los
desplazamientos ocurren o tienen lugar a lo largo de una superficie
de ruptura de forma curva o concava; 2) Traslacional, en el desplaza-
miento de una masa a lo largo de una superficie de ruptura de forma
plana u ondulada. Los deslizamientos de tierra ocurren con mayor
frecuencia que cualquier otro evento geoldgico.

Cuba y Colombia, son naciones que no estan exentas de sufrir
el impacto de los deslizamientos como amenazas naturales cataliza-
das por las lluvias y los terremotos. Por sus condiciones naturales,
poseedoras ambas de cadenas montafiosas extensas de grandes al-
turas, donde nacen rios largos y caudalosos como el Cauto, en la na-
cion cubana y el Magdalena, en Colombia, con regiones de geologia
favorable, donde en muchos casos se encuentran grandes cortezas
de intemperismo y zonas sismogeneradoras catalogadas como de
mayor peligrosidad sismica y, donde sin dudas se pueden producir
terremotos fuertes con aceleraciones capaces de generar fallos del
terreno, los cuales generan estos grandes deslizamientos de tierra
en forma de caidas de rocas, avalanchas y expansiones laterales de
laderas (Villalén et al, 2012).

En Cuba existen antecedentes histoéricos acerca del impacto de
deslizamientos de tierra, tanto catalizados por temblores de tierra
como por huracanes e intensas lluvias, siendo estos los mas recu-
rrentes. Estos impactos han traido para las provincias donde ocurren
pérdidas de vidas humanas como en el caso del deslizamiento de
Vega Larga en Matias, Tercer Frente en 1963 al paso del cicldn Flora
(Villalon et al,. 2010). Precisamente durante el paso de este cicldn
se produjo un fuerte impacto ambiental en la Sierra Maestra, en
particular en el municipio Guama, cuyos dafios psicoldgicos perduran
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hasta nuestros dias y que a su vez es causa de otras afectaciones.
Se trata de la formacion de represas naturales en las montafias
producto de los numerosos deslizamientos (Seisdedos et al., 2001).

Una experiencia diferente como ya fue explicado, fue el recien-
te desastre ocurrido en Mocoa, (Ver Figura 1.7). Aln se adolece de
resultados precisos y de analisis rigurosos para entender el con-
junto de causas que ocasiono la muerte de mas de 300 colombia-
nos. Eventos como estos no suelen ocurrir solo por los efectos del
cambio climatico o a la furia de la naturaleza, sino también por la
incompetencia de los planificadores y tomadores de desiciones en
el momento de planear los desarrollos urbanos. Las limitaciones en
la capacidad institucional de las autoridades ambientales locales,
los cuales en ocasiones se desbordadan en esfuerzos para impedir
la deforestacion o para proteger los cauces naturales y lugares de
desfogue de las corrientes de agua superficial, constituyen otras de
las causas.

Figura 1.7. Imagenes el desastre de Mocoa
Fuente: fotos tomadas del sitio: http://lasillavacia.com/
sites/default/files/portadas/mocoa2.jpg

Un analisis especifico sobre las causas que origind el evento de
Mocoa aporta los siguientes resultados:
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1. Las intensas lluvias. En un poco mas de tres horas cayeron 130
milimetros de agua (el 30% de lo que cae en el Putumayo en un
mes). Los expertos que analizaron la situacidn, sostienen que la
noche de la tragedia se aporto la cantidad de lluvia antes sefiala-
da, de modo que era imposible prever esta situacion.

2. Serios problemas de deforestacion en la pendiente por la cual se
produjo la avalancha. Esto ocurre en Putumayo por los fuertes
problemas de deforestacion debidos a la presencia de actividades
antrépicas como la mineria ilegal y la ganaderia extensiva.

3. Problemas relacionados con cultivos ilicitos, que tienen una inci-
dencia considerable en la afectacion de la superficie boscosa de
la selva.

4, Ausencia de sistemas sotenibles en una regién amazonica que
debe cuidar su riqueza ambiental.

5. En el departamento de Putumayo ningun municipio tiene agua
potable y se adolece de vias terciarias, lo cual es grave porque
si los campesinos no tienen vias terciarias para llevar a otras re-
giones los productos de consumo humano diario que cultivan, la
Unica alternativa entonces que les queda es sembrar coca. Es por
esto que se reporta que Putumayo es el segundo departamento
con mayor nimero de cultivos ilicitos, (Elpais.com.co, 2017; Os-
pina, Yefferson. 2017).

Otro evento singular y muy peligroso inducido por el deslizamien-
to es la formacidn de represas naturales en rios y montafias arriba.
Estas se forman cuando el material deslizado cae en gran cantidad
dentro del cauce, ocasionando la paulatina acumulacién del agua de-
trds de esta area; con el tiempo el propio flujo de agua socava el
material produciendo una ola de agua que se transporta rio abajo e
inunda el valle con gran poder destructivo.

Afios atrds en la region oriental de Cuba, las precipitaciones ca-
talizaron los deslizamientos en las zonas de los cauces en mas de
siete rios (La Mula, Peladero, Rio Grande, Bayamita, Guama, Palma
Mocha, La Plata y La Magdalena), todos localizados en el municipio
costero de Guama. Estos deslizamientos provocaron el represamiento
de millones de metros cubicos de agua creando embalses naturales.
La presion de las corrientes fluviales destruyd los diques, poniendo
en movimiento grandes masas de agua que inundaron y arrastraron a
su paso grandes volumenes de rocas, fango, arboles y todo lo que se
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encontraba a su paso, erosionando fuertemente las orillas, rellenando
pozas y cambiando los cauces de los rios (Seisdedos et al,. 2001). De
los impactos mas importantes en la actualidad reportados en estos
rios es el alto grado de colmatacién (acumulacidn de sedimentos) que
presentan sus cauces en las desembocaduras. Muchos de estos rios
antes del paso del huracan Flora en 1963 eran navegables. Hoy esto
tiene también sus consecuencias y es que los rios son facilmente des-
bordables dado la reduccion de la capacidad de transporte de agua
por reduccion del cauce (Villalén et al, 2012).

Como ya referimos existen deslizamientos de tierra provocados
a partir del corte de laderas durante la construccion de viales, donde
en ocasiones, el talud se mantiene inestable, produciendo constan-
temente caidas de rocas (Villalon et al.,, 2012) En todos los casos los
deslizamientos 0 movimientos de masa no son iguales, y para poder
evitarlos o mitigarlos es indispensable saber las causas y la forma
como se originan. Sus consecuencias traen efectos adversos tales
como el represamiento y desbordamiento de rios, las pérdidas de
vidas humanas y materiales; dafios a las obra de infraestructura, vi-
viendas, escuelas, carreteras asi como la incomunicacion de pueblos
y las pérdidas econdmicas y materiales.

1.2.5. Amenazas inducidas o antropicas

El adjetivo antropogénico o antrépico se refiere a los efectos, pro-
cesos o0 materiales que son el resultado de actividades humanas. A
diferencia de las amenazas que tienen causas naturales sin influencia
humana, estas ocurren por la accién del hombre3.

Existen diferente tipos de amenazas antropicas. La mayoria de
ellas produce un severo impacto en el medio ambiente de la Tierra.
Pueden ser el resultado de los procesos de industrializacion, y las
influencias que causan cambios ecoldgicos, en particular cambios
climaticos. Sus manifestaciones repercuten en la deforestacion y la
reconversion de tierras para actividades agrarias y ganaderas. El de-
sarrollo industrial también produce emisiones humanas derivadas del
empleo de aerosoles antropicos y emisiones de CO, asi como de otros

3 La palabra antropogénico no se encuentra plasmada en el Diccionario de la Real Academia
de la Lengua Espafiola. En el caso del término antrépico puede ser consultado en, RAE y
ASALE (2014). «antropogénico». Diccionario de la lengua espafiola (23.2 Edicion). Madrid:
Espafia. ISBN 978-84-670-4189-7.
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gases contaminantes y nocivos que se generan. Actividades como la
ganaderia, el transporte, la producciéon y manufactura del cemento,
impactan en el paisaje natural y derivan en ocasiones en grandes
desastres.

Un ejemplo muy comun de amenaza antrdpica son los incendios
forestales. Esto no es mas que el fuego que se extiende sin control en
un terreno forestal o silvestre cuyo impacto afecta a las superficies
vegetales, la flora y hasta la fauna (Wikipedia, 2017). Los incendios
constituyen siniestros que generalmente ocurren en areas cubiertas
por vegetacion, arboles, pastizales, malezas, matorrales y en cualqui-
er otro lugar donde existan asociaciones vegetales. Cualquier incen-
dio es destructivo. Esta es una de las amenazas mas comunes donde
las estructuras de las poblaciones forestales naturales o artificiales
-bosques, repoblaciones forestales y pastizales, quedan afectadas.

Especial cuidado se debe tener a la hora de diferenciar los in-
cendios, pues estos también pueden ocurrir como consecuencia de
la sequia, donde las ramas de los arboles secas, al interactuar entre
ellas producto de la accion del viento, genera un fuego que puede
llegar a devastar inmensas hectareas de tierras. En este ultimo caso
esta seria considerada una amenaza de origen natural. Las causas
que originan un incendio forestal pueden ser varias y se dividen en:
1) causas naturales que representa el porciento mas bajo de los ca-
sos (solo un 5%), a estas puede atribuirsele la caida de un rayo vy,
2) causas intencionadas, representan un 60-70 % de los casos. Las
causas mas comunes son la quema no autorizada, ilegal e incontrola-
da de superficies agricolas, ya sea para la eliminacion de rastrojos o
matorrales “quema agricola” o para la regeneracion de pastos para el
ganado. Otras motivaciones menos corrientes detras de un incendio
provocado son la piromania, usos cinegéticos, vandalismo, venganzas
personales, especulacion urbanistica y por cotizar a un menor precio
la madera*. En este caso este delito de incendio se encuentra legisla-
do en muchos paises.

La humanidad ha evolucionado constantemente acompafiada por
el fuego, pero esta uniéon no siempre ha sido afortunada. Con fre-
cuencia, debido a descuidos humanos, el fuego sale de control y se
convierte en incendio, su modalidad mas amenazante y destructiva,
es uno de los factores que mas influyen sobre la estructura y funcio-

4 Ver Estadisticas de Incendios Forestales del Ministerio de Medio Ambiente de Espafia.
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio ambiente.
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namiento de gran parte de los ecosistemas terrestres, y contribuye
a modificar la atmdsfera actual debido a las emisiones de carbono y
otros gases (Prentice et al., 2000).

Los incendios son causa de grandes pérdidas econdmicas, pro-
ducen verdaderas catastrofes ambientales a diferentes escalas con
importantes dafios al medio ambiente como la flora asociada al bos-
que, la fauna, el agua, el suelo, entre otros elementos. Por otro lado
contribuye a inyectar a la atmdsfera grandes cantidades de gases de
efecto invernadero y por tanto, al aumento de la temperatura media
del planeta (Batista, 2000).

Las caracteristicas del ambiente tienen gran influencia en el ini-
cio, la propagacion y la intensidad de los incendios forestales. Los
factores mas relacionados con los incendios son: las condiciones me-
teoroldgicas, el material combustible, la topografia y el tipo de cober-
tura vegetal. Estos estan frecuentemente condicionados por las va-
riaciones climaticas, ya que el comportamiento de algunos elementos
meteoroldgicos que caracterizan el clima tiene efectos particulares
sobre el comportamiento del fuego, incluyendo decisivamente en la
ignicion y propagacion de los incendios.

Las relaciones entre el clima, la meteorologia subyacente y el
fuego estan claramente establecidas. Los incendios tienden a ocurrir
en aquellos sitios que no son, ni muy humedos, por la dificultad de
que la vegetacion prenda y se propague, ni muy seco, por la falta de
combustible. Asi, en las zonas intermedias, con suficiente productivi-
dad para que haya vegetacion abundante pero con un periodo seco,
serian las mas propicias.

Los incendios tienen caracteristicas de propagacion distintas se-
gun sea la cobertura del suelo que se quema, por ejemplo: en la
quema de pastizales, el fuego es predominantemente rastrero, por
ende es de rapido avance, ademas se caracteriza por ser un gran foco
de calor de corta duracion, y puede salir de control repentinamen-
te. Cosa contraria ocurre con los incendios de bosques o vegetacion
arbdrea, en donde las quemas o incendios avanzan mas lentamente
porque los arboles poseen mayor humedad y la quema presenta ma-
yor cantidad de humo, y son de avance mas lento dependiendo de las
condiciones medioambientales.

Obviamente, para dar aviso oportuno en un sistema de alerta
temprana, es sumamente importante el tipo de vegetacién que se
quema y ademas contar con informacion de la cercania de centros
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poblados. A pesar de esto, el sistema de alerta temprana no es la
solucion a todos los problemas que implican los incendios, ya que no
necesariamente evita que ocurran incendios, pero si puede ayudar a
prevenir que ocurran impactos mayores si, con base en la alerta, se
toman medidas apropiadas.

Dentro de los problemas que se presentan para gestionar los
incendios forestales se destacan: a) problemas en el funcionamiento
de las redes de alerta temprana; b) dificultades técnicas y descono-
cimiento de la poblacion sobre a donde acudir ante una emergencia
como esta; c) falta de informacion cartografica actualizada de las
area forestales; d) mapas de suelos y de usos de la tierra no actua-
lizados; y por ultimo e) la mala distribucion espacial de los puntos de
monitoreo sobre las principales variables climaticas.

1.2.5.1. Eventos Epidémicos

Este tipo de amenaza en uno de los mas preocupantes en la actua-
lidad. La enfermedad es considerada la amenaza mas peligrosa de
todos los desastres naturales debido a que el agente infeccioso puede
adquirir una propagacién a nivel de epidemia o pandemia. En estos
casos el problema se vuelve extremadamente complejo para todas
las naciones en peligro. Entre las diferentes epidemias que ha sufrido
la humanidad se encuentra la peste negra, la viruela y el sida. Otras
enfermedades como el dengue y el célera son el resultado de otros
fendmenos naturales ocurridos.

La epidemia de ébola de 2014-2016 ha sido uno de los mayores
brotes epidémicos producto de la enfermedades ocasionadas por el
virus del mismo nombre. Se origind en diciembre de 2013 en Guinea,
y se extendido posteriormente a Liberia, Sierra Leona, Nigeria, Se-
negal, Estados Unidos, Espafa, Mali y Reino Unido. La Organizacidn
Mundial de la Salud (OMS) declard el fin de la emergencia el 29 de
marzo de 2016, aunque aln mantiene la vigilancia en los paises mas
afectados por la aparicion de casos aislados debido a restos aislados
del brote, (Wikipedia, 2017).

Los profesionales del sector de la salud enfrentan eventos epidé-
micos y enfermedades trasmisibles a partir del modelo de lucha anti-
epidémica que se sustenta en tres elementos fundamentales: 1) base
cientifica, 2) voluntad politica y 3) participacion popular (Figura 1.8).
La base cientifica se materializa mediante la direccionalidad técnica
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del sector de la salud. La voluntad politica se expresa mediante la
participacion multisectorial, la disposicion de los recursos humanos,
materiales y financieros, liderado por las autoridades politicas y gu-
bernamentales. Resulta de vital importancia la participacion popular,
pues las acciones no podran ser logradas sin la intervencion de la
comunidad, donde los lideres comunitarios desempefian un gran rol.

MODELO DE LUCHA ANTIEPIDEMICA

Fundamenta las
acciones

Participacion r\
Base Cientifica

Popular

L Voluntad Politica J

Para liberar la
Iucha

Figura 1.8. Modelo de lucha antiepidémica,
Fuente: Orozco et al., 2010

En Cuba, destacan las enfermedades asociadas al sindrome febril
y las enfermedades diarreicas agudas. La proliferacion de estas en-
fermedades ha estado favorecido por la influencia de las condiciones
climatoldgicas y por la cercania a la costa (Orozco et al., 2010). Los
diferentes peligros que este tipo de amenaza causan a la humanidad
conlleva a que numerosas instituciones realicen acciones proactivas
para controlarlas y de este modo evitar desastres.

1.2.3. Zonificacion de amenazas

La mayoria de las amenazas naturales mencionadas con anterioridad
pueden cartografiarse y zonificarse segun el nivel o valor estima-
do de su peligrosidad. Estas pueden ser definidas y delimitadas por
areas o zonas. Actualmente se emplean varias clasificaciones para la
zonificacién de las amenazas segun sus niveles de impacto. Desde
el afio 2002, la UNDRO esta promoviendo una uniformidad en cuatro
niveles para las amenazas naturales. En varios paises se han logrado
distintos avances en la tematica, pero se requiere continuar traba-
jando en su introduccion a fin de lograr una estandarizacién en estas
evaluaciones.
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Es importante diferenciar el evento que caracteriza a la ame-
naza. La amenaza significa la potencialidad de ocurrencia de un
evento con cierto grado de severidad, mientras que el evento en si
mismo representa al fendmeno en términos de sus caracteristicas,
su dimension y ubicacidén geografica. La evaluacidon de la amena-
za o peligro, en la mayoria de los casos, se realiza combinando el
analisis probabilistico con el analisis del comportamiento fisico de
la fuente generadora, utilizando informaciéon de eventos que han
ocurrido en el pasado y modelando, con algun grado de aproxima-
cion, los sistemas fisicos involucrados.

El valor de la amenaza obtenido permite tomar decisiones, en
términos por ejemplo de las especificaciones sismo-resistentes que
deben cumplir las edificaciones en los diferentes sectores de una
ciudad, de acuerdo con las aceleraciones potenciales que proba-
blemente tendran que soportar durante su vida Util. Las amenazas
naturales muchas veces se presentan de manera compleja y con-
catenada. Por ejemplo, un sismo puede provocar deslizamientos,
licuefaccion, corrimientos, tsunamis, etc., los cuales tienen dife-
rentes efectos sobre los elementos expuestos (rupturas de em-
balses o reservorios, que a su vez provocan inundaciones y otros
dafios sucesivamente). Por tanto, una localidad o zona geografica
determinada no se ve enfrentada a una sola amenaza aislada, sino
a un conjunto de ellas, o sea, «multiples amenazas» o «multiame-
nazas».

Se habla entonces de unas condiciones de las amenazas, la
mayoria de las cuales son inherentes al territorio y forman parte de
los procesos naturales que en éste se desarrollan, aunque pueden
tener cierta relacién con algunas actividades realizadas por el ser
humano, que igualmente provoca determinados peligros e inciden
en el incremento o disminucidn de las vulnerabilidades. Evaluar la
amenaza es “pronosticar” la ocurrencia de un fenémeno con base
al estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema
perturbador y/o el registro de eventos en el tiempo. Un prondstico
puede ser a corto plazo, generalmente basado en la busqueda e
interpretacion de sefiales o eventos premonitorios; a mediano pla-
zo. Esta basado en la informacion probabilistica de parametros o
indicadores. A largo plazo se basa en la determinacion del evento
maximo probable en un periodo de tiempo que pueda relacionarse
con la planificacion del area potencialmente afectable.
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Este tipo de evaluacidon se realiza por instituciones técnicas y
cientificas relacionadas con campos afines, la que varia desde esti-
maciones generales hasta andlisis detallados. La cuantificacion de la
amenaza se plasma en mapas de diferentes escalas y se lleva a cabo
en una “zonificacion”, en la cual, mediante un proceso de determi-
nacion de la misma en varios sitios, se delimitan areas homogéneas
0 zonas de isopeligro. A este tipo de cartografia se le conoce como
mapas de peligros, los cuales son un insumo importante para la pla-
nificacién fisica y territorial, y para la propia ejecucion de proyectos
constructivos y obras de infraestructura. Hoy existen recomendacio-
nes en cuanto a niveles de amenazas y el desarrollo de proyectos
constructivos se refiere. Su consulta es una herramienta Util. La Tabla
No.1.3 muestra este tipo de clasificacion.

Tabla 1.3

Clasificacién para la zonificacion de amenazas.
(Fuente: modificado de Kuroiwa, 2002.)

Grado de Restricciones y

la Caracteristicas Ejemplos Recomendaciones
Amenaza de uso

a.las fuerzas
naturales o sus a.Sectores amenazados por

efectos son tan alud-avalanchas y flujos
grandes que las repentinos de piedra y
construcciones lodo (huaicos). - Areas -

- e Prohibido su uso
efectuadas por amenazadas por flujos con fines urbanos
el hombre no las piroclasticos o lava. Fondos . )

o e Se recomienda
pueden resistir. de quebradas que nacen L
utilizarlos
b.De ocurrir el de la cumbre de volcanes como reservas
) . activos y sus zonas de L
fenomeno las ecologicas,

Alto deposicion afectables por

" recreacion abier
flujos de lodo. ecreacion abierta,

pérdidas llegan al

100%. o para el cultivo
b.Sectores amenazados de plantas de ciclo
c. El costo de - : .
reducir los dafios por deslizamientos. corto, compatible
Zonas amenazadas por con la frecuencia
es tan alto que la : .
inundaciones con gran de la amenaza.

relacion costo-
beneficio
haceimpracticable
su uso para fines
urbanos.

fuerza hidrodinamica,
velocidad y poder erosivo.

Sigue...
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Cont...

c. Sectores contiguos a las
vértices de bahias en forma
de V o U amenazados por
tsunamis.

de ocurrencia
de fendmenos
naturales
intensos o falla

gradual del suelo.

deleznables. No
amenazados por actividad
volcanica o tsunamis.

Alto - Suelos con alta
probabilidad de ocurrencia
de licuacion generalizada
o suelos colapsables en
grandes proporciones.
a.Franjas contiguas a
los sectores altamente
a.La amenaza peligrosos, la amenaza se e Se permite su uso
natural es alta reduce notoriamente, pero urbano después de
pero se pueden el peligro todavia es alto. estudios detallados
tomar medidas ¢ Sectores donde se esperan por especialistas
efectivas altas aceleraciones con experiencia,
Peligroso deNreduccién de sismicaslpgr sus para caliﬁcar_ el
dafios a costos caracteristicas geotécnicas. grado de peligro y
aceptables, e Sectores que son fijar los limites con
utilizando inundados a baja velocidad el sector anterior.
técnicas y permanecen bajo agua e Aceptable
y materiales por varios dias. para usos urbanos
adecuados. ¢ Ocurrencia parcial de de baja densidad.
la licuacion y suelos
expansivos.
a.Suelo de calidad
intermedia, con e Adecuado para
. aceleraciones sismicas usos urbanos.
Peligro a.Amenaza natural A
. moderadas. ¢ Investigaciones
medio moderada. - , 2.
¢ Inundaciones muy geotecnicas
esporadicas con bajo normales.
tirante y velocidad.
a.Suelos donde se
producird baja o Ideal para usos
amplificacion a.Terrenos planos o con poca urbanos de
de las ondas pendiente, roca o suelo alta densidad
sismicas. compacto y seco, con alta y la ubicacion
capacidad portante. de edificios
Peligro b.Donde es muy b.Terrenos altos no indispensables
bajo remota la inundables, alejados como hospitales,
probabilidad de barrancos o cerros centros

educativos,
cuarteles de
policia, bomberos,
etc.
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1.3. El concepto de Vulnerabilidad

Se entiende por vulnerabilidad como el factor interno de riesgo de un
sujeto o sistema expuesto a una amenaza, que corresponde a su dis-
posicidn intrinseca a ser dafado. Los aspectos fisicos la conforman.
La vulnerabilidad puede también definirse como un estado de eleva-
da exposicidon a determinados riesgos e incertidumbres, combinado
con una capacidad disminuida para protegerse o defenderse de ellos
y hacer frente a sus consecuencias negativas. La vulnerabilidad es el
grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo riesgo,
resultado de la ocurrencia de un suceso desastroso, expresada en
una escala desde 0 o sin dafio a 1 o pérdida total, (UNDRO, 1979).

Autores como Ayala (2002), Cardona (2003), Lavell (2009), entre
otros, plantean que la vulnerabilidad estad representada por la pre-
disposicion intrinseca de elementos a sufrir dafios debido a posibles
acciones externas. Tiene causantes relacionadas con el comporta-
miento humano, tanto individual como social y, crece exponencial-
mente con el crecimiento de la poblacion y los grandes conglomera-
dos urbanos e industriales. La vulnerabilidad es un proceso dinamico
y sus manifestaciones varian de una comunidad a otra, o de un afio
a otro. Sin embargo, la mayor vulnerabilidad esta en la falta de re-
cursos y el desconocimiento de los riesgos a que una ciudad esta
sometida, tanto a nivel de las poblaciones, las empresas, como de los
tomadores de decisiones. Por esto es importante estudiar y conocer
las fuentes de la vulnerabilidad para actuar sistematicamente sobre
ellas y reducir sus efectos negativos.

Lavell (2009) enfatiza en que la vulnerabilidad no es una propie-
dad absoluta sino relativa a un sistema en un contexto dado, y a una
clase determinada de cambios o peligros. En otras palabras, un sis-
tema se muestra vulnerable frente a ciertas perturbaciones, pero ro-
busto frente a otras. Sin embargo, algunos sistemas son tan fragiles
que exhiben vulnerabilidad frente a muchos tipos de perturbaciones,
y en ese sentido se les podria atribuir una “vulnerabilidad genérica”.

La vulnerabilidad, puede clasificarse como de caracter técnico y
de caracter social, siendo la primera mas factible de cuantificar en
términos fisicos y funcionales, como por ejemplo, la cuantificacién
del comportamiento esperado de obras existentes o la interrupcion
de los servicios. La vulnerabilidad de caracter social, a diferencia de
la primera, practicamente sélo puede valorarse cualitativamente y
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en forma relativa, debido a que esta relacionada con aspectos edu-
cativos, culturales, sociales, de salud, etc. (Cardona, 2003).

En Cuba, el término de vulnerabilidad se refiere a la predisposi-
cion a sufrir pérdidas o dafios de los elementos bidticos o abidticos
expuestos al impacto de una amenaza o peligro de determinada se-
veridad. Se relaciona directamente con las cualidades y propiedades
del, o de los elementos en cuestion, en relacion con la amenaza o las
amenazas que podrian incidir sobre ella, (AMA, 2008). Los estudios
de vulnerabilidad permiten determinar el nivel de exposicion y pre-
disposicion o susceptibilidad a la pérdida de un elemento o grupos
de elementos, ya sean personas, lugares, bienes materiales o activi-
dades socioecondmicas de cualquier tipo, ante un peligro especifico
de parametros definidos. El estudio de vulnerabilidad, segln Batista
(2006), es el punto de partida para el conocimiento del riesgo e
incluye analisis de las vulnerabilidades estructural, no estructural,
funcional y social. La Tabla No. 1.4 muestra algunas definiciones de
vulnerabilidad ofrecidas por el IPCC, (2007) (2014) y por Monterroso
et al., (2012) evidenciando su relacién con los parametros de exposi-
cion, sensibilidad y capacidad adaptativa.

Tabla 1.4

Definiciones de vulnerabilidad, exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa (Fuente: CGACC, 2015).

Monterroso et al

IPCC, 2007 IPCC, 2014 (2012)
Grado de susceptibilidad p L,
) ; ropension o
0 de incapacidad de un ) .
. predisposicion
sistema para afrontar
a ser afectado
los efectos adversos del neaativamente
cambio climatico y, en 9 ) El grado de

La vulnerabilidad
comprende una
variedad de conceptos
y elementos

que incluyen la
sensibilidad o
susceptibilidad al dafio
y la falta de capacidad
de respuesta y
adaptacion.

particular, la variabilidad
del clima y los fenémenos
extremos.

La vulnerabilidad
dependera del caracter,
magnitud y rapidez del
cambio climatico a que
esté expuesto un sistema,
y de su sensibilidad y
capacidad de adaptacion.

susceptibilidad o
incapacidad de

un sistema para
enfrentar los
efectos adversos
del cambio climatico

Vulnerabilidad

Sigue...
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Cont...

La presencia de
personas; medios de
subsistencia; especies
0 ecosistemas;
funciones, servicios y

Esta relacionada
con el estrés
climatico de una
unidad particular de
analisis (O'Brien et
al. 2004), el factor
estresante y la
direccién y el grado
de cambio en las
variables climaticas

S . . | La exposicion puede
S N recursos ambientales;
-2 | No hay una definicion . ) ser representado
3 . infraestructura; o .
8 | precisa . L como cambios en
= activos econdmicos, L
w ; las condiciones
sociales o culturales s
climaticas a largo
en lugares y
, plazo o como
entornos que podrian ;
los cambios en
verse afectados o
. la variabilidad
negativamente. S .
climatica, incluidos
los cambios en
la magnitud y
frecuencia de los
eventos extremos
(Parry et al. 2007).
Grado en que un sistema
resulta afectado, positiva
0 negativamente, por la Se refiere al grado
variabilidad o el cambio de respuesta del
climatico. sistema (en este
Los efectos pueden ser caso, debido al
directos (por ejemplo, un cambio climatico).
cambio en el rendimiento Es también el grado
S | de los cultivos en en que un sistema
T | respuesta a una variacion | Se mantiene la estd potencialmente
2 de la temperatura definicion de IPCC modificado por
S media, de los intervalos 2007 una perturbacion;
v | de temperaturas o de

la variabilidad de la
temperatura) o indirectos
(por ejemplo, dafios
causados por una

mayor frecuencia de
inundaciones costeras por
haber aumentado el nivel
del mar).

humana y
ambiental. Son
condiciones que
pueden mejorar

0 empeorar los
impactos (Parry et
al., 2007).
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Cont...

Describe la
capacidad de
un sistema
para adaptarse
La capacidad de a condiciones
© los sistemas, las cambiantes (O’Brien
= ) . instituciones, los et al., 2004).
< | Conjunto de capacidades, /
s o e seres humanos y Es la capacidad
o | recursos e instituciones . .
S , . otros organismos de un sistema
o | de un pais o region que :
En a adaptarse a los para cambiar sus
T | permitirian implementar - ~ . -
3 A L posibles dafios, circunstancias para
S | medidas de adaptacion
) ) aprovechar las moverse a una
8 | eficaces. . g
S oportunidades, o condicion menos
© para responder a vulnerable (Luers
consecuencias. et al., 2003) y
para modificar o
anticiparse a los
conductores de
cambio

1.3.1. Principales enfoques y tipos de vulnerabilidades

Los enfoques de vulnerabilidad tienen diferentes alcances, con base
en la definicion de su problema central, la pregunta que se busque
responder, y el entendimiento de los problemas complejos que deben
ser analizados en la interdisciplinariedad, lo cual garantiza su enfo-
que integrado.

La vulnerabilidad presenta diferentes dimensiones, dentro de las
que se destacan: la dimensidén econdmica, la social, ambiental, po-
litica, educativa, institucional, cultural e ideoldgica. La informacion
para evaluar la vulnerabilidad proviene de diferentes sectores e ins-
tituciones de la sociedad, de los centros de investigacion y estudios
académicos, asi como de otras instituciones como son la vivienda,
los organismos de planificacion del territorio, las instituciones pu-
blicas y privadas, los censos y encuestas nacionales, regionales y
territoriales y las oficinas de estadisticas. La informacidn oficial que
brindan los gobiernos y ministerios asi como las aportadas por la
poblacidn son elementos claves. Una de las maneras de concebir la
vulnerabilidad es a través de la siguiente férmula.

V = f (Exposicion + Sensibilidad - Capacidad Adaptativa)
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Es importante resaltar que existen diferentes tipos de vulnera-
bilidades. La vulnerabilidad depende de varios factores. La consulta
bibliografica realizada (Cardona, 2003; Lavell, 2009; Guasch et al,
2008; Milanés, 2014; Milanés y otros, 2015) identifica esencialmente
varios tipos de vulnerabilidades. Destacan: vulnerabilidad ambiental,
vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad econémica
y vulnerabilidad politica e institucional, también conocida como or-
ganizativa.

También existe la vulnerabilidad estructural (Directiva 1, 2005;
2010; AMA, 214). Esta analiza la capacidad resistiva de las edificacio-
nes del fondo habitacional a las fuerzas destructivas de los diferentes
peligros. En su analisis se considera la tipologia constructiva, el es-
tado técnico y la altura de las edificaciones y los parametros de lo-
calizacion como tipos de suelos, cotas, entre otros elementos claves.
La vulnerabilidad estructural también suele referirse a los elementos
estructurales de la edificacion, es decir cimientos, muros portantes,
vigas, columnas, entrepisos y cubiertas que pueden ser afectados
ante una amenaza o peligro determinado. En el caso de los asenta-
mientos urbanos y rurales que se localizan dentro de un territorio,
el nimero de estructuras expuestas varian en dependencia del tipo
de amenaza y de las caracteristicas del disefo de las edificaciones.

Como parte de los principales aspectos que propician el aumento
de la vulnerabilidad estructural se encuentran:

e Edificaciones construidas con tipologias arquitectdnicas inade-
cuadas, susceptibles ante acciones generadas por sismos mo-
derados y fuertes (mamposteria simple, pdrticos de hormigdn
armado sin adecuado reforzamiento).

e Estructuras antiguas con mas de 100 afios de explotacion.
e Ausencia de mantenimiento sistematico.

e Construccion de nuevas edificaciones sin tener en cuenta los re-
quisitos establecidos para lograr estructuras sismo-resistentes.

e Mala calidad en la construccion de estructuras por el empleo de
materiales constructivos no adecuados, (madera, carton, laton)
lo cual eleva la vulnerabilidad de las viviendas.

e Alta concentracién y densidad poblacional en asentamientos
costeros producto de las migraciones del campo a la ciudad, (Mi-
lanés y Pacheco, 2011).
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e Para la amenaza sismica influye en este tipo de vulnerabilidad
las caracteristicas del disefo de las edificaciones. El uso de
plantas en diferentes formas (L, O, U y C) sin juntas adecuadas,
propicia la aparicion de fendmenos indeseados como la torsion
y el golpeteo.

e La presencia de puntales y niveles diferentes provee irregulari-
dades verticales que provocan rigidez entre estos afectandose
la respuesta de la edificacion ante acciones sismicas.

e El empleo del balcén en edificaciones coloniales carentes de
mantenimiento. En este caso se afecta la regularidad horizontal
y vertical que los codigos vigentes especifican como requisitos
basicos para lograr estructuras con un desempefio sismico sa-
tisfactorio, (Vaz 2012).

La vulnerabilidad no estructural evalla las afectaciones que
pueden sufrir las lineas vitales del territorio como carreteras, siste-
mas de gasificacion, comunicaciones, sistema energético, torres de
alta tension y redes eléctricas. Incluye las infraestructuras soterra-
das por caso de inundacion. Por ultimo analiza el estado del sistema
de drenaje y las redes de alcantarillado, (Directiva 1, 2010).

Otro tipo de vulnerabilidad es la fisica. Esta no es mas que la
suma de tres vulnerabilidades, (estructural, no estructural y fun-
cional). La vulnerabilidad fisica es definida como la capacidad o
propension de ser danado que tiene la estructura y funciones del
elemento estudiado, -persona, edificacion o comunidad, (Milanés y
otros, 2015).

Si se realiza un analisis al interior de la vulnerabilidad funcional
sucede lo mismo. Las vulnerabilidades estructural y no estructu-
ral, expresan los factores de exposicion, es decir, permiten valorar
el grado de exposicidon del territorio estudiado a la influencia de
las diferentes amenazas. La vulnerabilidad fisica, esta expresada
por la ubicacion del escenario, elemento o comunidad expuesta con
respecto a los peligros estimados y por las condiciones técnico-
materiales que determinan la resistencia para absorber los efectos
del fendmeno amenazante. Esta es la vulnerabilidad mas estudiada
de todas. Permite determinar la causa de las fallas de los elementos
y sistemas constructivos, tanto en el aspecto estructural como no
estructural. Hoy existen muchos métodos cualitativos y cuantitati-
vos asi como metodologias para su estudio y determinacién, pero lo

61



cierto es que aun es insuficiente el dominio que se tiene sobre los
factores condicionantes y desencadenantes de ésta vulnerabilidad.
Guasch et al, (2008) plantea que entre estos se encuentran los si-
guientes:

e Ubicacion de asentamientos humanos, edificaciones, sociales,
viviendas, infraestructura, etc., en zonas propensas a ser afec-
tadas por un determinado peligro.

¢ Inadecuado ordenamiento territorial que ignore zonas suscep-
tibles a ser afectadas por fendmenos peligrosos (Ejemplo: pla-
nificar construcciones en zonas inundables, con peligro a desli-
zamientos, mala respuesta sismica de suelos expansivos, etc.).

o Alto grado de vulnerabilidad estructural referida a la poca o
nula resistencia de elementos estructurales que sostienen una
edificacion (Ej. construir obviando criterios sismo-resistentes).

¢ Alto grado de vulnerabilidad no estructural dentro de las cons-
trucciones, referida a la poca o nula resistencia de elementos
no estructurales como falsos techos, divisiones interiores, equi-
pamiento, muebles, etc.

e Inadecuado disefo de los sistemas o lineas vitales internas de
las edificaciones u obras de infraestructura (Agua, electricidad,
comunicaciones, etc.), que les permita sequir funcionando y
prestando servicios en situaciones de desastres.

e Falta de exigencia y control de los niveles basicos (poblados,
comunidades, municipios, provincias, estados) asi como de las
normativas y regulaciones para construir edificaciones de for-
ma segura.

Es comun encontrar evaluaciones referidas a la vulnerabilidad
urbana y la vulnerabilidad sismica, estas llevan intrinsecas el ana-
lisis de las vulnerabilidades social y fisica. La vulnerabilidad am-
biental (también conocida como natural o ecoldgica), es una ex-
presidon de la fragilidad de un ecosistema, de su susceptibilidad a
sufrir transformaciones significativas ante el impacto de un peligro
natural o por la transformacidon que el hombre realiza sobre este.
Incide en el equilibrio natural de los factores bidticos y abidticos del
medioambiente de la regidn que se trate; en muchos casos esta
vulnerabilidad se encuentra ligada al desarrollo econdmico (ej. acti-
vidad de turismo de naturaleza) y la cultural de la poblacion (cuando
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la flora y fauna son autdctonas, ni se identifican culturalmente una
comunidad por su apreciacion o consumo). Entre los factores que
generan este tipo de vulnerabilidad estan:

e La deforestacidon descontrolada de espacios naturales protegidos
0 no.

e Lluvias que al caer sobre el suelo descubierto provocan ero-
sion, meteorizacion, intemperismo, deslizamientos o derrumbes,
inundaciones y avalanchas, entre otros.

e Manejo inadecuado de los recursos hidricos incidiendo en el ciclo
hidroldgico natural y por tanto disminuyendo la compactacién y
capacidad de suelos, especies animales y vegetales a regenerar-
se naturalmente, ademas de incrementar procesos de intrusién
salina.

e Antropizacion de humedales que propicia inundaciones y pene-
traciones del mar.

e Caza indiscriminada de especies animales tipicos que disminu-
yen su numero, los procesos naturales de migracion y por tanto
el equilibrio del ecosistema.

e Construccién de infraestructuras en zonas naturales protegidas
que cambian las relaciones de equilibrio de ecosistemas.

La vulnerabilidad econémica esta relacionada con el desarrollo
econdmico de un pais y muy especialmente con las relaciones de
produccidn econdmico-comerciales que se establecen en el escena-
rio y su entorno. También influye en su andlisis el acceso y uso de
los recursos disponibles para una correcta administracion de los mis-
mos. Determinar la capacidad de respuesta de las comunidades ante
situaciones de emergencias y desastres permite establecer marca-
das diferencias en las situaciones post-desastres entre los paises de-
sarrollados y los en vias de desarrollo. Entre los factores reconocidos
en la literatura internacional que dan paso a esta vulnerabilidad se
encuentran:

e El uso inadecuado de los recursos materiales y financieros en la
disminucion de la vulnerabilidad.

e Relaciones de produccion inadecuada o deficiente entre indivi-
duos de los sectores productivos.
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e Identificacién y administracion errénea de las actividades econd-
micas principales de una region.

e Presupuestos limitados para la compra de materiales especiales
y reforzamiento estructural de construcciones que en un futuro
deberian resistir el impacto de peligros severos tales como: sis-
mos, fuertes vientos, tornados, tormentas, impacto de fuertes
corrientes de agua, etc.

e Limitaciones en el aseguramiento financiero de edificaciones
ante el impacto de peligros severos. (Guasch et al, 2008):

Algunos estudios homologan este tipo de vulnerabilidad con la
vulnerabilidad institucional o politica. Esta vulnerabilidad (también
conocida como organizativa), aparece cuando prevalecen los requi-
sitos de forma sobre las necesidades de fondo de una comunidad,
cuando por el contrario no existe del todo un marco legal e institu-
cional que norme determinados requisitos en la construccion de los
proyectos constructivos y de infraestructura, o cuando el modelo
organizativo y de gestion empresarial no sea el mas idéneo ni ga-
rantice de forma eficiente los intereses colectivos relacionados con la
proteccion de la poblacion y los recursos econémicos en situaciones
de desastre, su prevencion y reduccién, y en consecuencia el desa-
rrollo sostenible. Entre los factores mas conocidos estan:

e La politizacion, la corrupcion y la burocratizacion.

e Excesivas normas y tramites legales, o normativa deficiente o
sin soporte técnico y cientifico adecuado.

e La proliferacion de controles innecesarios.

e La falta de organizacidn interinstitucional en situaciones de peli-
gro, emergencia y desastres; por tanto su colaboracién en pro-
cesos de evacuacion y proteccion de recursos humanos, mate-
riales y financieros.

e Deficiente o falta de voluntad politica para atender la situacion
de vulnerabilidad en que se encuentra la comunidad.

e Incapacidad gubernamental para formular propuestas alterna-
tivas, que permitan reducir los niveles de dependencia de las
decisiones o recursos externos.
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¢ Falta de un procedimiento adecuado que permita desde el punto
de vista gubernamental estudiar, disefar, organizar, dirigir, eje-
cutar, controlar y mejorar continuamente acciones para gestio-
nar riesgos y reducir desastres.

Por ultimo y no menos importante se encuentra la vulnerabili-
dad social la cual se refiere a las relaciones, formas de organizacion,
creencias, comportamientos y formas de actuar de las personas y
comunidades que les permita absorber de forma mas rapida y segura
los efectos de una situacion adversa. Son diversos los factores que
hoy en dia condicionan este tipo de vulnerabilidad. Muchos autores la
reconocen por el gran peso e influencia que ejerce en los restantes
tipos de vulnerabilidades presentes en un escenario en riesgo. Entre
los factores mas reconocidos que generan este tipo de vulnerabilidad
segun Guasch et al, (2008) se hayan:

e La falta de conocimiento sobre las causas, los efectos y razones
por las cuales se presentan los desastres en una regién vulne-
rable.

e Desconocimiento de los desastres ocurridos anteriormente, asi
como, falta de preparacion tanto individual como colectiva en la
manera de actuar ante una situacion de desastre.

e Pobre o nula existencia de programas de capacitacion en temas
de reduccién de vulnerabilidades y prevencion de desastres.

e No revertir todo el conocimiento cientifico y tecnoldgico en las
comunidades, para convertirlo en herramienta que contribuya a
disminuir las vulnerabilidades.

e Descuidar el control sobre las mujeres embarazadas, los nifios,
minusvalidos, discapacitados y adultos mayores, ya que son
grupos sociales que presentaran las mayores dificultades para
responder ante situaciones de emergencia. Este control permite
tomar medidas preventivas.

¢ No mantener una adecuada informacion y comunicacidon hacia
las comunidades y decisores en todos los niveles, contribuye a
disminuir el nivel de resistencia y percepcidn del peligro y dafio
futuro que pudiera ocasionarse luego del desastre.
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e Planes de reduccién de desastres que no contemplen estudios
complementarios adecuados y actualizados de peligros natura-
les y antropicos existentes en una localidad.

e Pérdida de la memoria histérica de los desastres ocurridos en el
pasado de la comunidad que permita mantener el conocimiento
sobre los posibles dafios.

e Bajo nivel cultural y calidad de vida de la poblacién en general.

Es importante mencionar ademas que todas estas categorias
de vulnerabilidades cambian de comportamiento y resultados en
dependencia de las variables empleadas y segun los tipos de ame-
nazas para las que son analizadas. Ante la variada clasificacion de
vulnerabilidades, (vulnerabilidad estructural (Ve), no estructural
(Vne), ecoldgica (Vec), social (Vs), funcional (Vf), fisica (Vfs), eco-
nomica (Ven)), en Cuba se calcula en los estudios de peligro, vul-
nerabilidad y riesgos, el analisis de la vulnerabilidad total (Vt) que
no es mas que la sumatora de cada una de ellas como plantea la
siguiente formula.

Vt = (Ve+Vne+Vf+Vec+Vec)

Una estimacion detallada de las vulnerabilidades podra ser ana-
lizada de forma anticipada, siempre que se consideren los efectos
locales y las condiciones de topografia, geomorfologia, subsuelo,
clima, las medidas de proteccion y el conocimiento de las insuficien-
cias de mantenimiento y rehabilitacion de infraestructuras, entre
otros aspectos basicos.

Es necesario siempre realizar o actualizar los estudios de pe-
ligro o amenazas y el re-calculo de los diferentes tipos de vulne-
rabilidades ante desastres en aras de establecer programas de re-
habilitacion para reducir el riesgo de las infraestructuras criticas,
particularmente en viviendas, escuelas y hospitales. El desarrollo
de algoritmos automatizados de analisis vy, el frecuente intercambio
de informacion a escala mundial, han facilitado la posibilidad de
evaluar el comportamiento esperado de las construcciones e ins-
talaciones sometidas a diferentes amenazas. Con ello, el andlisis e
identificacion de las debilidades de las obras hechas por el hombre
es una tarea cuyo rango de incertidumbre se ha reducido sustan-
cialmente.

66



En la cuantificaciéon del comportamiento esperado de obras
existentes, la mayor incertidumbre proviene de los datos que las ca-
racterizan: resistencia de los materiales, estado de las fundaciones,
carbonatacion del hormigén, material y estado de tuberias, entre
otros elementos. Esta es la razon por la cual en la cuantificacién
de la vulnerabilidad bajo una cierta amenaza, debe reconocerse la
naturaleza incierta del comportamiento o estado final de la obra
analizada.

La vulnerabilidad de un determinado componente o sistema, se
expresa como probabilidad de alcanzar un determinado estado Ej
dado que ocurra Ai; se expresa como: P (Ej/Ai) (Aparicio, 2004). Los
estados Ej son previamente definidos a conveniencia y descritos en
forma sucinta. En lo que se refiere a dafos y operatividad de equi-
pos es frecuente adoptar los cuatro estados de dafio siguientes: El=
No dafios, E2 = dafios leves; operativo, E3 = dafios reparables; no
operativo y por Ultimo E4 = dafios graves o ruina; fuera de servicio.

Obsérvese que ocurrido un determinado fendémeno, el compo-
nente o sistema ha de quedar en uno de los cuatro estados adopta-
dos. Aunque en la practica existe la posibilidad de nombrar estados
intermedios o separar, por ejemplo, en E4, dafios graves y ruina de
forma independiente. Los estados que se adopten dependen en lo
fundamental de las percepciones y normativas que se acojan.

Muchos de los factores mencionados pueden ser intervenidos
con inversiones materiales y financieras para reducir la vulnerabi-
lidad; sin embargo, otras veces so6lo se necesita instruir, educar a
la poblacidon en los elementos que les generan vulnerabilidad a su
alrededor para que sean ellos mismos los generadores del cambio.

Por otro lado, es preciso declarar que existen determinadas con-
diciones que por si solas generan vulnerabilidad en una comunidad
determinada, entre estas se encuentran, la existencia de una sola
fuente de agua, una sola via de comunicacion, una sola fuente de
energia eléctrica; pocas opciones de produccion autoctona o de co-
mercio que generan dependencia externa; inexistencia de servicios
basicos de salud, educacién, y cuerpos de emergencia; existencia
de plantas generadoras de contaminantes agresivos para la salud
animal y vegetal u; opciones reducidas de evacuacién, entre otras.
Identificarlas y trabajar de forma priorizada para la reduccion de es-
tas condiciones que generan vulnerabilidad es vital en los procesos
de gestion integrada de riesgos.
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1.3.2. Vulnerabilidad y cambio climatico

Para minimizar las vulnerabilidades ante el cambio climatico debe
de existir una adecuada coordinacion entre las instituciones y los
gobiernos locales. También entre los diferentes ministerios como el
de educacion, salud y vivienda. Las normas y comportamientos so-
ciales, las formas de organizacion comunal, asi como las costumbres,
confianza y cultura de la sociedad también la condicionan.

Al ser definido con base en los enfoques derivados de diferentes
disciplinas, no existe un Unico método para definir y medir la vulne-
rabilidad ante el cambio climatico. Mdultiples preguntas pueden ser
formuladas al analizar esta relacion, ejemplo: ¢A cuales de las aristas
del cambio climatico se es vulnerable?; ¢Qué nivel de vulnerabilidad
y a qué escala de trabajo nos referimos para comenzar un estudio?,
¢Sera clave analizar primero al individuo, al grupo, o la sociedad en
general? ¢Sera mejor comenzar por el territorio, el municipio o con-
siderar la nacion de forma integra?; ¢Qué factores son determinantes
para analizar la vulnerabilidad?. La vulnerabilidad se vuelve diferen-
cial cuando existen desigualdades sociales, de género y econdémicas
(Montero, 2016). Las fallas gubernamentales y la degradacion del
medio ambiente también la condicionan. Las Tabla No. 1.5 muestra la
relacion de la vulnerabilidad con las fases de anticipacion y prevision.
La Tabla No. 1.6 las preguntas claves para los procesos de adapta-
cion y resiliencia ante el cambio climatico.

Tabla 1.5

Relacién de la vulnerabilidad con las fases de anticipacion y prevision.
(Fuente: CGACC, 2015)

Objetivo

principal Prevision Explicacion Anticipacion

Probabilidad y
estimacion

Susceptibilidad
determinada por

Riesgo relacionado
con el efecto neto

Vulnerabilidad

del dafio asociado
con determinados
niveles

factores
socioeconémicos
frente a diferentes

esperado de diferentes
escenarios de cambio
climatico o riesgo

de amenazas y tipologias de asociado a
vulnerabilidades. amenaza. un territorio
Sistema Fisicos Social Socio-ecoldgico
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Tabla 1.6

Preguntas claves para los procesos de adaptacion y resiliencia ante el
cambio climatico. (Fuente: CGACC, 2015)

Vulnerabilidad y
capacidad de
adaptacion

No esta
conceptualizada la
relacion.

Se enfoca en la
capacidad de
respuesta.

No considera los
procesos
continuos.

La vulnerabilidad
determina la
capacidad
de adaptacion

La capacidad
de adaptacion
determina la
vulnerabilidad
futura (que
determina la
resiliencia)

¢A qué se refiere
cuando habla de
capacidad de
adaptacion?.

A la capacidad de
respuesta

frente a eventos
naturales, y al

riesgo que se le asocia.

A la adaptacion;
ala
vulnerabilidad
presente al
cambio climatico.

A la adaptacién
frente ala
vulnerabilidad
futura en relacion
con el cambio
climatico.

De donde arranca
su analisis?.

Escenarios de amenaza.

Estrés y eventos
criticos en

el presente
(econdmico, social
y ambiental).

Escenarios de
cambio climatico

y amenazas
relacionadas con el
cambio climatico.

Disciplina principal.

Fisica e ingenieria.

Ciencias sociales.

Ciencias fisicas,
naturales y
sociales.

Tipo de enfoque.

Enfoque externo de
vulnerabilidad frente
a determinadas
amenazas.

Enfoque integrados
de vulnerabilidad
interna de un
grupo especifico
frente a varios
determinantes de
vulnerabilidad.

Enfoque integrado
de

vulnerabilidad
multi-escalar de un
sistema particular
frente al cambio.
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Sobre la informacion para los estudios de vulnerabilidad ante
el cambio climatico se puede decir que hoy se ha avanzado en la
modelacion de sus escenarios en algunas ciudades costeras, asi
como en la determinacion de los principales riesgos e impactos
globales esperados. Las propuestas de medidas de adaptacion y
mitigacion son evaluadas e implementadas en varias naciones, a
pesar de esto se percibe que se carece de informacidn socioeco-
nomica en la mayoria de los paises donde también se cuestiona la
calidad de la informacion existente.

La informacidn necesaria para el analisis de las vulnerabili-
dades, en ocasiones no existe en los registros tradicionales, por
lo que hay que construir y precisar informaciones sobre variables
e indicadores que no se encuentran en las bases estadisticas de
los paises. En este caso tocaria modelar los nuevos horizontes
de afectacion ante el cambio climatico en viarios periodos como
pueden ser para un futuro cercano (2015-2039); un futuro medio
(2045-2069) y un futuro lejano (2075-2099).

1.4. El riesgo

El riesgo, dafo, destruccidén o pérdida esperada, se obtiene de la
probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnera-
bilidad de los elementos expuestos a tales peligros; matematica-
mente es expresado como la probabilidad de exceder un nivel de
consecuencias econdmicas y sociales en un cierto sitio y periodo
de tiempo (Spence, 1990). El riesgo se ubica en el futuro, pero no
siempre se llega a reconocer que su génesis esta en el pasado y el
presente, de esto se deduce la necesidad y posibilidad de utilizar
la interpretacion de los resultados en funcion de reducir las causas
que generan un desastre. Para evaluar el riesgo deben seguirse
tres pasos:

e La evaluacion de la amenaza o peligro.

e El analisis de la vulnerabilidad.

e La estimacidn del riesgo como resultado de relacionar los dos
parametros anteriores. Cambios en uno o mas de estos para-
metros modifican el riesgo en si mismo. (Figura 1.9).
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Figura 1.9. Grafico que muestra la probabilidad de
aparicion del riesgo (R) en funcion de la amenaza A) y la

vulnerabilidad (V) segun el valor de la intensidad del dafio.
Fuente: Banco Mundial, Mora, 2008

Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo
en si mismo. La reduccion de los riesgos depende entonces de la
velocidad, magnitud y extensidn del peligro o amenaza; la posibi-
lidad de prediccién, prevencion y el tiempo de aviso; la posibilidad
de actuar sobre el proceso y controlarlo; asi como, la posibilidad de
reducir la vulnerabilidad.

En la actualidad existen varias maneras de calcular los riesgos.
Una de ellas se plantea mediante la siguiente formulacion general:
Rt = (E)(Rs) = (E)(H). V) (UNDRO, 1979). Otra forma de determi-
nar riesgos es: Rie = f (Ai,Ve), donde Amenaza o peligro es Ai Y, la
vulnerabilidad Ve. (Cardona, 2003). La consulta bibliografica pudo
constatar que la formulacidn del riesgo mas empleada considera que
el riesgo es una multiplicacion de la sumatoria de vulnerabilidades
y peligros que se manifiestan en una area o elemento determinado,
reflejado por sus intervalos de intensidades posibles a manifestarse,
lo cual se corresponde con las concepciones analizadas con anterio-
ridad (Castellanos et al, 2012). La figura 1.10 muestra la relacion que
existe entre la amenaza o peligro, la vulnerabilidad y el riesgo. (Ver
figura 1.10)
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Donde:

V,: Vulnerabilidad de los bienes expuestos
ante un peligro de intensidad i ésima;

oy : P.: Peligro de intensidad i ésima;
n: Cantidad de intervalos de intensidades

analizadas.
Amenazao Vulnerabilidad Riesgo
Peligro
PERDIDAS
AMENAZA PROBABLE PREDISPOSICION ESPERADAS
DE ORIGEN NATURAL
; QUE TENEMOS A CAUSADAS POR
O TECNOLOGICO
ol - SUFRIR EL DANQ LOS PELIGROS
(Fuede ceurivono, es (Susceptibilidad al dafo) (Dafio probable)

una probabilidad)

Figura 1.10. Relacidn peligro o amenaza, vulnerabilidad y riesgos
Fuente: elaboracion propia de los autores

El riesgo representa una inseguridad que en gran parte se cons-
truye por la propia sociedad; se distingue por el sello que le imprime
la forma especifica en que la naturaleza es socializada y la capacidad
transformadora del individuo sobre lo natural. Por tanto, no es exclu-
sivo de la sociedad moderna, pero si es caracteristico de ella.

Los riesgos se manifiestan cuando el hombre altera el equilibro
natural del medio desencadenando procesos potenciados por errores
de cdlculo y falta de prediccion en obras de ingenieria, cuyo resul-
tado escapa de su control o son de correccidn dificil. Entre estos se
encuentran los errores de calculo y estimacidon de las propiedades
fisico- mecanicas de los suelos y las rocas, la inobservancia de la in-
fluencia de los procesos y fendmenos geoldgicos naturales en un area
determinada, la aplicacion inadecuada de determinados parametros
de resistividad a diferentes construcciones y obras de infraestructu-
ra, el uso inadecuado de los suelos para actividades econdmicas y
sociales diversas, entre otras.
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Cuando en una zona convergen uno o varios peligros o amenazas
sobre los elementos vulnerables, se generan las condiciones de ries-
go, de ahi la importancia de reconocer sus componentes y establecer
la posibilidad de actuar sobre ellos de forma anticipada evitando la
ocurrencia de desastres. El riesgo presenta las siguientes categorias
de analisis:

* Riesgo especifico (Specific risk - Rs). Es el grado de pérdidas
esperadas debido a la ocurrencia de un suceso particular, como
una funcién de amenaza y de la vulnerabilidad. (UNDRO, 1979):

e Elementos en riesgo (Elements at risk - E). Lo conforman la po-
blacidn, los edificios y obras civiles, las actividades econdmicas,
los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura expuesta
en un area determinada. (UNDRO, 1979):

e Riesgo Total (Total Risk - Rt). Se define como un nimero de pér-
didas humanas, heridos, dafos a las propiedades y efectos sobre
la actividad econdmica debido a la ocurrencia de un desastre,
es decir el producto del riesgo especifico Rs y los elementos en
riesgos E. (UNDRO, 1979):

Las valoraciones relacionadas con la predictibilidad de riesgos
requirieren que se incrementen los sistemas especiales de obser-
vacion, alerta temprana y/o estudios especificos, también indica la
toma de medidas en orden administrativo y tecnoldgico que conduz-
can a garantizar cierto nivel de seguridad en las obras ingenieras y
las distintas medidas de reduccion de riesgos que se ejecuten.

Ademas de estas maneras, existen modos de determinar los ries-
gos por métodos mas especificos planteados en los cédigos o normas
nacionales e internacionales para fendmenos sismicos, inundaciones,
y otros, los que dependen de datos historicos, tecnoldgicos, de los
tipos de materiales, su estado, etc. En estos casos se aplican formu-
las y métodos de calculo especificos para mejorar la resistencia de
las edificaciones.

La evaluacion de los posibles dafos no es un proceso fijo y es-
tatico, por el contrario, es dindmico y cambia con la situacion que se
genera dia a dia, por lo cual debe llevarse a cabo periddicamente me-
diante instrumentos que permitan confirmar cuales son las necesi-
dades de los sectores mas afectados, determinando especificamente
los aspectos cuantitativos y cualitativos de la asistencia necesaria.

73



Por otra parte, una vez evaluado el riesgo y teniendo en cuenta
que no es posible reducirlo a cero, para efectos de la planificacion
y el disefio de obras constructivas, de infraestructura y de protec-
cion, es necesario definir un nivel de “riesgo aceptable”, o sea un
valor admisible que, a juicio de las autoridades que regulan este tipo
de decisiones, se considera lo suficientemente bajo para permitir
su uso en la planificacién fisica, la formulacion de requerimientos
de calidad de los elementos expuestos o para fijar politicas socio-
economicas afines. Esta informacion es de suma importancia para
obtener de manera rapida un diagndstico sobre el funcionamiento y
operatividad de los sistemas e identificar los dafios y causas que los
produjeron.

El riesgo muchas veces se puede estimar debido a la existencia
de elementos y datos fisicos que asi lo permiten. En estas condicio-
nes se puede decir que existe una vulnerabilidad y un riesgo especi-
fico. Otras veces estas valoraciones solo se pueden estimar cualita-
tivamente, lo que igualmente permite tomar decisiones futuras para
reducir las condiciones que lo generan.

La mayoria de las veces, los riesgos son inducidos y potenciados
por errores humanos de calculo y falta de prevencién en obras de in-
genieria o en la planificacion fisica de ciudades y poblados, asi como
por la ubicacion de infraestructuras y la realizacién de actividades
sociales y econdmicas en zonas de elevado peligro. Son ademas
provocados por el aumento de poblacidn, agricultura intensiva en
regiones inadecuadas, ausencia de evaluacion de diferentes tipos de
efectos a largo plazo, entre otros aspectos.

Son numerosos los ejemplos de riesgos inducidos por la activi-
dad humana, algunos pueden ser: afectaciones a los viales producto
a los deslizamientos de tierra derivados de la modificacion de la
pendiente de equilibrio en la construccion de vias de comunicacion,
la rotura de presas o depdsitos de agua, los hundimientos del te-
rreno por explotaciones mineras, sobre-explotacion de acuiferos o
turbificacion asociada a conducciones de agua, los terremotos des-
encadenados en el llenado rapido de embalses, los asentamientos,
hundimientos y agrietamientos de construcciones en terrenos blan-
dos, entre otros.

Los tipos de riesgos pueden relacionarse entre si, lo cual puede
complicar la situacién e incrementar la vulnerabilidad en cuestidn.
Por cuanto no se debe concebir el analisis independiente sin que fi-
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nalmente se realice una evaluacion de los riesgos como un sistema,
0 sea, complementando esta evaluacion con estudios multidiscipli-
narios, dentro de los que se incluyen: los geofisicos, geodinamicos,
geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos, histdricos, sociales, econémicos,
estructurales, entre otros. Esta tendencia va dirigida a incrementar y
agrupar los elementos necesarios para una correcta toma de decision
en funcién de la disminucién de los riesgos ante posibles desastres.

Es importante mencionar que para el éxito de las estimaciones
probabilisticas (posibles dafios econémicos, pérdidas de vidas, etc.) o
de evaluaciones subjetivas de riesgos (posibles dafios psicoldgicos, a
la familia, a la salud, entre otras), es necesario estudiar cada uno de
forma ascendente, para finalmente disefiar las medidas y herramien-
tas necesarias, que permitan reducir los dafios en escenarios bajo
riesgos. En la estimacion del riesgo son necesarias multiples técnicas
y fuentes de informacion, las que, necesitan obligatoriamente ser
integradas para obtener un resultado mas preciso y confiable.

Al igual que el peligro 0 amenaza, el riesgo puede plasmarse
en mapas, representando un “escenario”, es decir, la distribucion
espacial de los efectos potenciales que puede causar un evento de
una intensidad definida sobre un area geografica, de acuerdo con
el grado de vulnerabilidad de los elementos que componen el me-
dio expuesto. Estos mapas son de fundamental importancia para la
identificaciéon y valoracién del peligro y las vulnerabilidades presen-
tes, las areas en riesgo, asi como para la elaboracion de los planes
de desarrollo que organismos operativos realizan en funcién de la
reduccion de desastres.

1.5. Los desastres

Un desastre se puede definir como un evento o suceso que ocurre,
en muchos casos, en forma repentina e inesperada, causando sobre
los elementos expuestos alteraciones intensas, representadas en la
pérdida de vida y en la salud de la poblacion, la destruccion o pérdida
de los bienes de una colectividad y/o dafios severos sobre el medio
ambiente. Esta situacion significa la desorganizacion de los patro-
nes normales de vida, genera adversidad, desamparo y sufrimiento
en las personas, efectos sobre la estructura socioecondmica de una
region o un pais y/o la modificacion del medio ambiente; lo cual
determina la necesidad de asistencia y de intervencion inmediata
(Cardona, 2003).
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Para que se produzca un desastre deben ocurrir tres condicio-
nes basicas fundamentales. Estas son: a) cuando se produce un
fendmeno natural o inducido extremo; b) en un lugar muy habitado
y, ) el fendmeno coge por sorpresa a los ciudadanos y sus efectos
son inesperados o demasiado grandes.

Numerosos son los desastres ocurridos en la historia de la hu-
manidad. El Capitulo 3 de este libro aborda algunos de los mas
representativos. En ejemplo a recordar es el desastre de la presa
Saint Francis, en el condado de Los Angeles, California, Estados
Unidos. La obra fue terminada en 1926. El 12 de Marzo de 1928,
fall6 debido a errores de célculo geotécnico durante su ejecucion.
En este desastre murieron mas de 600 personas. La Figura 1.11
muestra imagenes del inicio de la brecha (A), luego del desastre
(B) asi como la imagen actual de los restos de la base de la presa

().

Figura 1.11. Desastre de la presa Saint. Francis.
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/St._Francis_Dam

Otro desastre relacionado con obras de ingenieria, es el de la
presa de Tous en Valencia, Espafa. Este ocurrié en octubre de 1982.
La figura 1.12 muestra el inicio de la ruptura de la cortina y fuga de
agua(A), la inundacidn provocada aguas abajo (B y C) y la marea de
lodo y escombros que arrastro a su paso (D).

Los desastres generalmente ocurren por la sumatoria de varios
factores dentro de los que destacan, las vulnerabilidades a que se
exponen las ciudades, la poca preparacidn de la poblacion y el ca-
racter sorpresivo de los eventos que la condicionan.
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Figura 1.12. Desastre Presa de Tous en Valencia. Espafia.
Fuente: http://www.alicantevivo.org/2007/06/desastre-en-la-presa-de-tous.html

1.6. La resiliencia urbana

La experiencia en el estudio de los desastres introduce en los ulti-
mos afos al término de resiliencia. El mismo constituye un elemen-
to clave evaluado por distintos autores. La resiliencia es entendida
como la capacidad de resistir, absorber, adaptarse y recuperarse
de los efectos que de manera oportuna y eficiente tienen una o va-
rias personas o un conjunto de organismos. Segun Mallqui Shicsche,
2013 “(...) la resiliencia esta llamada a constituir en los préximos
anos de estrecheces un elemento importante de gestion de la ciu-
dad y sus servicios, complementando el concepto de sostenibilidad
y sustentabilidad”.

Teniendo en cuenta que los desastres afectan generalmente a
las zonas urbanas, en los ultimos afios se estudia su resiliencia,
determinando que, la Resiliencia Urbana es aquella capacidad que
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tienen los ecosistemas urbanos —o mejor aun, sus gestores— de
anticipar eventos que afectaran la dinamica urbana; y de cémo las
implicaciones que ciertos factores econdmicos, sociales o culturales
de dicha dindmica trasferiran a la ciudad elementos que le permi-
tiran responder a las adversidades que se puedan presentar en el
proceso de la gestidon urbana, (Ultramari & Denis, 2007).

La resiliencia urbana, no es una nueva técnica de gestion de
emergencias, es una “invitacion” a tener una nueva mirada sobre el
desarrollo de la ciudad. En un futuro el concepto de resiliencia, sus-
tituird progresivamente al concepto de sostenibilidad. Actualmente
existen muchos proyectos internacionales enfocados a evaluar la
resiliencia urbana. Algunos de ellos persiguen trasmitir experiencias
y actualizar y divulgar indicadores y metodologias para la planifi-
cacién y la gestion urbana. El perfeccionamiento de la informacion
catastral urbana basica para las principales ciudades vulnerables es
un importante punto de analisis.

Algunos resultados buscan fortalecer la igualdad de género y
el empoderamiento de las mujeres y hombres y su incidencia en la
resiliencia urbana. El fortalecimiento de instrumentos vinculantes
en el proceso de Gestidn para la reduccion de riesgos de desastres
y los estudios de peligros, vulnerabilidades y riesgos, asi como el
disefio de nuevas metodologias para evaluar el estado de las vi-
viendas, son elementos claves. La resiliencia urbana tiene un com-
ponente importante en la potenciacion de las economias locales,
especialmente en la produccion local de materiales de construccion
asi como en la sistematizacion de procedimientos replicables en
otras localidades de la ciudad.

Por la necesidad de proteccion de los valores universales excep-
cionales, las zonas de amortiguamiento -buffer zone o zone tam-
pon- estan cobrando cada vez mas importancia dentro del ambito
del patrimonio mundial para lograr una ciudad resiliente. Esto ha
posibilitado la mitigacion de afectaciones por desastres, combatir
los problemas que se originan fuera de los limites de estas valores
universales excepcionales en pos de realzar la integridad y estable-
cer o facilitar las relaciones entre el drea protegida y la mas amplia
zona urbana que la rodea. (Suarez y Olivera, 2015).

Guzman (2014) plantea que “(...) el rol de la zona de amorti-
guamiento con respecto al bien que protege, ird de la mano de una
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eficiente estrategia de gestion a largo plazo, que logre anticipar
necesidades locales y las tendencias globales que puedan afectar al
sitio, que permita usos y actividades que continlen las tradiciones y
estilos de vida locales y que contribuyan a la proteccion y fomento
de la participacion de las comunidades locales.”

Si nos preguntdaramos éante cudles riesgos se requiere la re-
siliencia del habitat residencial de las zonas de amortiguamiento?
podriamos contestar que se debe realizar una estimaciéon general
de los riesgos actuales y de los posibles para estas zonas de amor-
tiguamiento inmediatas a la zona declarada como patrimonio mun-
dial. Dentro de estos riesgos que afectan las ciudades se encuentran
las amenazas de origen meteoroldgicas, los tectdnicos-geoldgicos,
el riesgo de degradacion residencial y el riesgo de pérdida de los
valores patrimoniales.

Muchos de los bienes inscritos en la lista del Patrimonio Mun-
dial, al igual que sus correspondientes zonas de amortiguamiento,
son sitios habitados. Esta condicion agudiza las vulnerabilidades a
causa del exceso de poblacidn residente en las areas urbanas, los
cuales en ocasiones presentan un fondo habitacional en malas con-
diciones, con una infraestructura envejecida. La precariedad de los
servicios basicos se une a las afectaciones por los desastres ocasio-
nados por huracanes, inundaciones, terremotos y otros desastres
naturales y antropicos, (Suarez y Olivera, 2015).

En muchos casos, las zonas de amortiguamiento que se vincu-
lan a Centros Histdricos Urbanos casi no reciben atencién. Tampoco
reciben los beneficios directos de la gestion y las acciones acome-
tidas en las Zonas Declaradas Patrimonio Mundial. La problematica
fundamental de estas zonas lo constituyen las viviendas, dado por
el creciente riesgo de degradacion residencial, el mal estado técnico
constructivo de las mismas o la falta de mantenimiento en muchas
de ellas. El efecto de los peligros en las ciudades, también se en-
cuentra relacionado con la morfologia urbana y con la tipologia ar-
quitectodnica y constructiva de las edificaciones, (Coca, 2010).

La resiliencia urbana tiene un enfoque internacional. Es un tér-
mino novedoso que se compara frecuentemente con la resistencia
de la ciudad. Algunos han establecido que es inversamente pro-
porcional con la vulnerabilidad. La ciudad resiliente es aquella que
presenta las siguientes categorias:
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Reduce pérdidas humanas y materiales.

Donde existe voluntad politica para enfrentar la reduccién de
riesgos.

Cuando las circunstancias y los recursos disponibles logran efi-
cacia en la Reduccién de Riesgos de Desastres (RRD).

Aquella que no trabaja sélo en situacion de emergencias, y con-
sideran a la RRD cdmo un proceso continuo.

La Figura 1.13 muestra la relacidn entre las etapas e instrumen-

tos de gestidn de riesgo para la resiliencia urbana.

)
*  Plan General de Ordenamiento PGOU
P R +  Estudios de PVR
revenuo_n' ¥y *  Planes de Reduccian de Desastres
Preparacion | | EEEEG— (PR0)
(Antes) *+ Plandela Economia

* Compatibilizacidn

* PRD

Respuesta *  Papel de los Centros de Gestion para la
{Durante) — Reduccidn de Risesgos de Desastres
* PGOU

@

Recuperacién . PRD
(Después) +  Actualizacién PGOU y PERVR
* Evaluaciones de Impacto

Figura 1.13. Relacion entre etapas e Instrumentos
de gestion de riesgo para la resiliencia urbana.

En parte la resiliencia urbana esta condicionada por la preserva-

cion del patrimonio. Sus dimensiones y paradigmas suelen ser abor-
dados como un conjunto de vectores agrupados en cuatro categorias:

1
2
3.
4

Econdmica (Flujos metabdlicos).
Institucional y de gobernabilidad (Redes de gobernanza).
Sociocultural (Dindmica social).

Medio ambiente construido (Fisico-urbana). Esta ultima com-
prende los diversos paisajes (ecoldgicos y urbanos) y el habitat
de las unidades territoriales bajo estudio.
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Los principales indicadores en la dimensién medio ambiente
construido son tres: 1) la ciudad como sistema: naturaleza-sociedad;
2) el estado constructivo de la infraestructura y las edificaciones y
3) las tecnologias apropiadas para reconstrucciones y rehabilita-
ciones, (vulnerabilidades fisicas). La dimensidon de medio ambiente
construido incluye los aspectos mediante los que puede accionarse
en la gestion de riesgos, enfatizando en la preservacion del patri-
monio cultural. En ello interviene indispensablemente los niveles de
apropiacion (topofilia) de los habitantes, (Suarez y Olivera, 2015).

Para elevar la resiliencia urbana se deben evaluar el contenido
y alcance de los instrumentos de planificacidn territorial, los enlaces
y las articulaciones entre los diferentes instrumentos, el cémo se
genera la informacion entre ellos, los vinculos existentes, los re-
sultados y salidas concretas de éstos para facilitar la toma de deci-
siones. Se deben considerar ademas las fortalezas y aspectos para
perfeccionarlos. Del mismo modo se debe desarrollar un sistema de
indicadores que permita definir la situacién actual de la resiliencia
de la ciudad, su linea base, los principales desafios y las metas de
control que se deben obtener.

Como parte de los aspectos claves para la implementacion de
los programas encaminados a elevar la resiliencia urbana se debe
contar en el pais con la voluntad politica, especificamente con un
sistema nacional de Defensa Civil estructurado a todos los niveles.
Deben existir planes de ordenamiento urbano, estudios de PVR y
Planes de Reduccidn de Desastres. Paralelamente se necesitan inte-
grar las politicas, leyes y mecanismos institucionales de respuesta
ante desastres perfectibles, creando, en aquellos sitios donde no
existan los Centros de Gestidn y Reduccién de Riesgos, los Sistemas
de Alerta Temprana. La actualizacion de la Estrategia del Habitat,
contribuyen también a elevar la resiliencia urbana de las ciudades.

Un aspecto clave para lograr la resiliencia urbana lo constituye
la constante actualizacién de las regulaciones urbanas. Con la apro-
bacion de los nuevos planes de ordenamiento del territorio es preci-
so que estas se perfilen en aras de su implementacion. Ellas deben
de considerar los nuevos escenarios complejos para situaciones de
emergencias, como pueden ser los periodos de sequias y los movi-
mientos sismicos andomalos que demandan que la ciudad cuente con
nuevas formas de gestion del territorio y de la sociedad.
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Como se expreso, la resiliencia urbana debe ser uno de los ele-
mentos claves en la formulacidn de las regulaciones urbanisticas, la
misma esta vinculada con los conceptos dindmicos de desarrollo y de
crecimiento urbano. No es una nueva técnica de gestion de emergen-
cias, es una invitacion a tener una nueva mirada sobre el desarrollo
de la ciudad. La Figura 1.14. muestra la necesidad de considerar el
enfoque resiliente dentro de la actualizacion de las regulaciones ur-
banas (Ver Figura 1.14). Los factores de riesgos que intervienen en
la resiliencia urbana de una ciudad determinada son:

El crecimiento de la poblacién urbana en areas vulnerables.

Planificacion urbanistica débil e incoherente.

Inadecuada gestidn de los recursos hidricos.

Alto deterioro del fondo habitacional.

Infraestructuras debilitadas y los estandares de construccion in-

seguros.
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e Efectos negativos del cambio climatico.
e Elevacidén del nivel del mar.

e Eventos sismicos.

e Sequia.

Generalmente la actualizacién de los planes de ordenamiento
se realizan por las situaciones que estos presentan, derivadas
del incumplimiento de lo planteado en los programas del habitat,
0 porque en ocasiones se disefian planes muy ambiciosos en los
programas de construccion de viviendas con tecnologias para su
construccidn no disponibles para la poblacién. El poco y deficien-
te asesoramiento técnico y de ayuda crediticia a los residentes,
es otro de los factores que influye en el incumplimiento de estos
planes.

Muchas veces no se contrata la fuerza de trabajo disponible
en cooperativas de construccidn ni se garantizan las demandas de
materiales de construccidn que han sido previamente planifica-
das. Las infraestructuras de acueducto y alcantarillado, no se de-
sarrollan a la par de los programas de construccion de viviendas,
limitando la venta de materiales de construccién para el esfuerzo
propio. El cumplimiento de la premisa de construir del centro ha-
cia afuera de la ciudad, asi como las acciones de prevencion que
deben ser desarrolladas para minimizar vulnerabilidades y riesgos
ante la ocurrencia de movimientos sismicos, las sequias progre-
sivas que afectan los problemas de abastecimiento de agua en
muchas ciudades vy, el adecuado control del ordenamiento urba-
no, son elementos a tener en cuenta en el planeamiento de una
ciudad resiliente.

Para elevar la resiliencia urbana cada programa debe ser es-
tablecido con una participacidn multisectorial en su formulacién,
donde intervengan instituciones tales como las Direcciones de la
Vivienda, Recursos Hidraulicos, el Ministerio de la Construccion,
las direcciones provinciales y municipales de planificacion fisica,
las universidades, las oficinas de conservacion y restauracion
del patrimonio, entre otras instituciones claves. La tabla No. 1.7
muestra la relacion entre los programas de resiliencia que deben
incluirse y las acciones de planificacion urbana que cada uno debe
atender, (Ver tabla No. 1.7)
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Tabla 1.7.

Diferentes programas de resiliencia y sus acciones. (Fuente:
Modification de: Calderin y Salas, 2017)

Programas de
resiliencia

Acciones

Programa 1.
Construccion de
viviendas en la
trama urbana
compacta de la
ciudad (Centro

Histérico Urbano).

Determinacion de las areas y locales para cambio de
uso.

Realizacidn del proyecto.

Gestion y completamiento de tecnologias
constructivas.

Definicion de alcance de las intervenciones estatales.

Formacion y calificacion de los técnicos y fuerza de
trabajo.

Trabajo social con familias que seran usuarios de la
vivienda.

Apoyo crediticio subsidio y otras formas de
financiamiento.

Politica de distribucién y entrega de vivienda.

Definicion del mddulo de materiales de construccion
para la terminacién por esfuerzo propio.

Evaluacion de planes de recuperacion post desastres.

Programa 2.
Transformacion
de ciudadelas

Revision y re-anadlisis de proyectos existentes.

Formulacidn de acciones emergentes de
transformacion de barrios.

Levantamiento y diagndstico técnico- constructivo del

Construccion por
esfuerzo propio.

en viviendas estado de las viviendas.

adecuadas y e Realizacion de los proyectos técnico- ejecutivos.

elaboracion « Construccién de viviendas adecuadas.

de acciones luacis | bl .,

emergentes. e Eva uacion de a POSIbI idad de construccion
combinada de viviendas estatales con las de esfuerzo
propio segun proceda.

e Establecer la adecuada asesoria a la construccién por

esfuerzo propio.

Programa 3. e Garantizar la produccion y distribucion regular de

materiales para las obras por esfuerzo propio.

Crear un sistema agil y sencillo mediante el cual
se controle y evalue la calidad de los materiales de
construccion.

Sigue...
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Programa 4.
Transformacién de
barrios precarios.

Actualizacion del levantamiento de los barrios y focos
insalubres.

Estrategia de actuacion constructiva (estatal/esfuerzo
propio).

Aprovisionamiento de tanques de agua y cisterna en
barrios precarios.

Revisién y andlisis de investigaciones existentes en el
tema.

Elaboracion de un Plan especial de prevencion
de riesgos para el manejo sostenible de cuencas
hidrograficas de interés nacional.

Buscar soluciones para el uso del agua pluvial.
Establecimiento de un Programa de Educacién

Aseguramiento y
construccion.

Progra_ma 5 Ambiental.
Investigacion y . e
Desarrollo. e Valorar que carga portante pudiera asimilar
la ubicacién de tanques de agua dentro de los
apartamentos, con capacidad recommendable de 700
m3.
e Definicion de la politica a tener en cuenta paa el
enfrentamiento de la sequia.
e Formacion y calificacion de los técnicos y fuerza de
trabajo.
Programa 6.

Completamiento y mejoramiento de las redes de
acueducto y alcantarillado de la ciudad.

Programa 7.
Atencion a
vulnerabilidades y
riesgos.

Realizar el estudio de la resiliencia ante amenazas
como pueden ser un sismo de gran intensidad,

un tsunami, un huracan, entre otros eventos
destructivos.

Formulacién de anteproyectos.

Establecer acciones estrictas de control en las
construcciones por medios propios.

Programa 8.
Apoyo para
acciones
constructivas.

Definicion del alcance de la intervencion estatal.
Trabajo social con familias que seran usuarios de las
viviendas.

Apoyo crediticio, subsidios y otras formas de
financiamiento.

Politica de distribucion y entrega de viviendas.
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El enfoque integrado de los programas resilientes garantiza el
redimensionamiento, la refuncionalizacion, la definicion del carac-
ter de la ciudad y la definicidn de su base econdmica. Las acciones
disefiadas permiten concretar las actuaciones en los planes de vi-
viendas, disefiar las regulaciones urbanas especificas relacionadas
con el habitat y, regular otras zonas claves de la ciudad como son
los espacios publicos, las areas verdes y las de infraestructura y
produccion. Esto se corresponde con la vision prospectiva aspira-
da de la ciudad resiliente.

1.7. La gestion integrada de riesgos

Hoy dia se utiliza con mucha frecuencia la terminologia de gestion,
un concepto moderno, clave para el éxito de las empresas y de sus
componentes. En la practica se observa que el término “manage-
ment” es utilizado como sinénimo de gestidn en idioma inglés para
denominar acepciones referidas a gerencia y administracion, por
lo que es muy comun encontrar este vocablo en la bibliografia que
se publica internacionalmente. Lo esencial de ambas palabras esta
en que se refieren a un proceso de “planear, organizar, dirigir, eva-
luar y controlar” (Koontz, 2003). Otros autores conceptualizan la
gestion como el conjunto de diligencias que se realizan para desa-
rrollar un proceso o para lograr un producto determinado (Rome-
ro, 2008), o como direccidn y gobierno de actividades para hacer
que las cosas funcionen, con capacidad para generar procesos de
transformacion de la realidad (Restrepo, 2006).

Comunmente las actividades de una organizaciéon implican
riesgos que deben ser gestionados. La Organizacidn Internacio-
nal para la Estandarizacion conceptualiza la gestion de riesgos
como “un enfoque estructurado para manejar la incertidumbre
relativa a una amenaza o peligro, a través de una secuencia de
actividades humanas que incluyen el diagndstico y la evaluacion
de riesgos, las estrategias de desarrollo para manejarlo y la mi-
tigacion del mismo utilizando recursos gerenciales, cuyo objetivo
es reducir los diferentes riesgos relativos a un ambito preselec-
cionado a un nivel aceptado por la sociedad (ISO-31000:2009;
Milanés 2015b).

La integracion en el riesgo es un fendmeno social y debe en-
tenderse desde el punto de vista cultural como el conjunto de
valores incorporados por los individuos, los grupos sociales, las
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instituciones, asi como de los procedimientos para aplicarlos y
transmitirlos en funcidén del desarrollo sostenible. La integracidn
de las ciencias constituye una premisa fundamental para desarro-
llar los programas de gestion de riesgos. Solamente mediante un
enfoque multi y transdisciplinario y desde las diferentes areas del
conocimiento es posible enfrentar problemas tan complejos como
el cambio climético, la contaminacion del medio ambiente y la cri-
sis energética, por solo citar algunos.

Un error frecuente en la gestion de los fendmenos que ocu-
rren en una ciudad estd vinculado con los intentos de hacer un
enfoque desde una o mas disciplinas, fundamentalmente aquellas
relacionas con las ciencias naturales (Milanés, 2015c). Es impres-
cindible trabajar con equipos donde participen especialistas de to-
das las ramas del conocimiento. Especial atencion debe prestarse
a las ciencias sociales y a las organizaciones comunitarias, pues
los gestores de estas areas deben de estar presentes en todos los
analisis desde el comienzo mismo de concepcidn de los estudios
de riesgos.

En ocasiones la percepcidon que tienen las personas y las co-
munidades sobre las manifestaciones, efectos y consecuencias de
los riesgos es muy poco tenida en cuenta. Es necesario considerar
aspectos de caracter social y cultural y no sdlo tomar en cuenta
su valor cuantitativo de probabilidad, con el fin de evitar falsas
interpretaciones en el analisis, e instrumentacion de diversos pro-
gramas de proteccidn general.

La gestion de riesgos per sé no existi6 como denominacion
hasta inicios de la década de los 90 del siglo XX, en que comen-
zaron a introducirse con fuerza dentro de los esquemas empre-
sariales y gubernamentales las terminologias relacionadas con
la gestion (amenaza, vulnerabilidad, riesgos, gestidn, gestion de
riesgos). Durante los siglos pasados, varios cientificos trabajaron
por resolver los problemas de “riesgos” que se presentaban en
las construcciones y en obras de infraestructura, logrando en dis-
tintas etapas diferentes resultados relevantes. La Tabla No. 1.8
relaciona algunas de las mas importantes acciones que se han
logrado en los Ultimos 100 afios para gestionar el riesgo. La Figu-
ra 1.15 evidencia otras acciones desarrolladas desde el punto de
vista técnico-constructivo como es el caso de las tecnologias incas
sismo-resistentes.
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Tabla 1.8

Periodizacion resumida de las principales acciones y hechos vinculados
a los antecedentes de la gestidn de riesgos hasta 1925.

Periodo Acciones y/o hechos principales

Los antiguos egipcios erigieron monumentos asombrosos,
construcciones de piedra, pirdmides, templos, palacios y
complejas galerias subterraneas logradas con medios de
construccidn primitivos y un avanzado saber matematico.
Fortificaban sus construcciones y obras de infraestructura,
a decir, galerias subterraneas destinadas a conducir

agua, personas, mercancias o de explotacion minera,

para que aguantasen tanto el peso propio de las rocas
suprayacentes ante la posibilidad de derrumbes, como para
aprovecharlas para almacenar agua en periodos secos. Los
descubrimientos cientificos, han consignado la desaparicidn
de varias ciudades del antiguo Egipto situadas en el valle
del Nilo debido a las grandes inundaciones y al avance

de las arenas del desierto conjuntamente con su accién
erosiva destructiva, en las cuales sus habitantes originarios
reubicaron sus asentamientos en zonas mas seguras,
(BAHN,1999).

En la India, Babilonia, China y Persia, también los

En !a__ arquedlogos han encontrado vestigios de construcciones y
antigiiedad obras de infraestructura fortificadas con los mismos fines,
A.N.E e inclusive obras de ingenieria, como las presas, destinadas
ademas de abastecer la agricultura y la sociedad en
general, a regular las inundaciones provocadas por las
llamadas lluvias monzédnicas, (YEMA, 2005).

Las antiguas civilizaciones mesoamericanas desarrollaron
complejos sistemas constructivos y sistemas de tineles,
carreteras y obras destinadas a soportar los embates de
la naturaleza. Las primeras acciones estaban relacionadas
con las continuas reubicaciones de los centros urbanos,
como ocurrié por ejemplo, con las ciudades mayas de
Centroamérica.

Los pueblos Incas, en Los Andes, azotados continuamente
por la actividad volcanica y los terremotos, desde entonces
se vieron obligados a disefiar y construir estructuras
resistentes a los sismos, ademas de construir complejos
sistemas de terrazas para disminuir la erosion fluvial y
aprovecharlos para la agricultura, sistemas que adn hoy los
pueblos indigenas de esa regidn utilizan.

Sigue...
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Varios trabajos e investigaciones realizados por los
cientificos sobre la mecénica de los suelos y las rocas entre
los tiempos de la antigiiedad y la era moderna, entre los
Desde 1000 - | que se encuentran Koningsberg (Prusia, 1330); Marquis
1925 Sebastian Lepreste de Vavuan (1633-1707); Charles
Augustin Coulomb (1736-1806); William Jhon Macgourne
Ranking (1820-1872); Joseph Valentin Boussinesg (1843-
1929) y Otto Mhor (1835-1918), (Crespo Villalaz, 2004).

Figura 1.15. Machu Picchu como ejemplo representativo de la arqui-
tectura inca sismoresistente (izquierda superior) Palacio Acllahuasi en
Pachacamac (derecha superior). Casa de piedra (inferior),

(Fuentes:http://es.wikipedia.org/wiki/Imperio_incaico; http://historia.mforos.
com/720862/6628455-construccion-antisismica-en-el-imperio )

A lo largo del desarrollo de la sociedad humana han existido
varios aportes significativos encaminados a la gestion del riesgo, en-
tre ellos destaca la construccion, desde la antigliedad, de presas de
tierra para disminuir el efecto de las inundaciones en La India; el
descubrimiento en el Siglo XVIII, en Italia, del cemento como ma-
terial aglutinante para las construcciones; la generacién de modelos
arquitectonicos desde el siglo XVII, capaces de soportar los fuertes
vientos generados en temporada cicldnica en las regiones tropicales.
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Otros descubrimientos como los del cientifico y profesor sueco Karl
Von Terzaghi (nacionalizado estadounidense), estan plasmados en su
libro titulado “ErdBaumechanic” (Mecanica de Suelos). En este se pre-
senta una nueva filosofia relativa al uso del suelo como material cons-
tructivo. El libro muestra como tratar las propiedades fisico-mecanicas
de los suelos y su comportamiento bajo diversas cargas y condiciones
de humedad, proponiendo soluciones para el riesgo que significaba la
inestabilidad de las construcciones sobre las rocas, aun cuando estas
construcciones se encontraban en zonas seguras ante posibles sismos,
volcanes e inundaciones. Este momento marca una revolucion en el
campo de la Ingenieria Civil, la Arquitectura y la Hidraulica.

La deficiencia fundamental de los descubrimientos de Terzaghi ra-
dica en que estos solamente se centraron en el estudio de las pro-
piedades fisico mecanicas de las rocas, en el lugar de ubicacion de la
construccion y su relacion con la cimentacion que esta presenta. Se
obvian elementos relativos a los cambios de las condiciones iniciales de
los suelos debido a la ocurrencia de eventos geo-ambientales diversos
y, a la incidencia directa o indirecta sobre la estructura de las cons-
trucciones, tanto de los eventos en si mismos como de sus efectos en
determinadas zonas de inversion, limitando una correcta zonacion de
peligros geoldgicos.

La aparicion de la mecanica de suelos en 1925 y las investigaciones
posteriores hasta nuestros dias, ayudaron fuertemente al mejoramien-
to de los métodos empiricos existentes en el pasado. Sin embargo, las
metodologias actuales, aunque abarcan muchos aspectos técnicos de
las ciencias técnicas como la mecanica y la hidraulica, adn no estable-
cen una condicion Unica para la solucién de problemas en las cimen-
taciones, no obstante estas si proporcionan herramientas basicas para
que el ingeniero pueda realizar su trabajo de manera eficiente y edificar
complejas construcciones en condiciones geoldgicas y ambientales ad-
versas

La Figura 1.16 muestra uno de los rascacielos ubicados en Dubai
en Emiratos Arabes Unidos. Esta nacion arabe hoy destaca por sus
construcciones de altura. Uno de los primeros edificios fue construido
en el afio 2010, es mas alto del mundo con 828 metros de altura. Otro
de 321 metros altura se construy6 en 1999. En la ejecucion de estos
edificios fueron empleados los principios establecidos por Terzagui para
lograr la estabilidad de estas construcciones en los suelos arenosos €
inestables de la zona, (Ver Figura 1.16.).
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Figura 1.16. Imagenes del Burj Kalifa,
(Fuentes: http://www.burjkhalifa.ae/en/Images/BurjKhalifa-02982_new_
tcm186-85702.jpg; https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/0/06/Burj_Khalifa_floors.svg/512px-Burj_Khalifa_floors.svg.png )

A pesar de que la humanidad ha sentido los embates de varios
peligros 0 amenazas que constantemente la asechaban durante si-
glos pasados, no fue hasta el siglo XX que comenzaron los esfuerzos
por su consideracion en el proceso de planificacién y desarrollo de
las ciudades. El siglo XX estuvo marcado por un desarrollo cientifi-
co técnico y demografico acelerado, donde comenzaron a agudizar-
se otros efectos de eventos naturales catalizados por la actividad
humana. Con ello hubo un incremento cualitativo y cuantitativo de
los desastres. En esta centuria comienzan a agudizarse los efectos
de la contaminacidn, la indisciplina social, el calentamiento global y
los cambios medioambientales que han incrementado los riesgos.
Este aumento desmedido de vulnerabilidades y riesgos propicié que
a partir de estas situaciones de desastres, el hombre haya disefiado
nuevas formulas destinadas a reducir los dafios provocados por los
eventos peligrosos, formulas que en lo fundamental estan relaciona-
das directamente con la generacidon de nuevas construcciones para
el habitat y las obras de infraestructura, al constituir éstas el lugar
donde se refugia el hombre para realiza sus actividades cotidianas.
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Fue asi que a partir de la década de los afos 30 del siglo XX, con
el comienzo de la profundizacion de los estudios medioambientales
como tendencia internacional y las demostraciones del incremento
de los desastres catalizados por la accién del ser humano, surgen
nuevos mecanismos y modos de gestionar riesgos. A las ya conocidas
medidas no estructurales antiguas de reubicacion de ciudades vy, las
estructurales relacionadas con la mecanica de suelos, se le adicionan
otras herramientas de gestion de riesgos. Es asi como comienzan
a manifestarse en varios paises, las tendencias a la normalizacion
de procesos constructivos vinculados con la mecanica de suelos, la
consignacion de tratados y programas internacionales dirigidos al cui-
dado y conservacion del medioambiente, el establecimiento de nor-
mas Yy regulaciones juridicas para determinados procesos de gestidn
empresarial, la creacion o renovacion de instituciones especializadas
en el campo de la evaluacion de riesgos, el disefio de metodologias,
modelos y procedimientos para el estudio y evaluacion de los peligros
naturales, las vulnerabilidades, y la estimacién de riesgos vy, los pro-
cesos de gestion institucional en general.

Por ultimo, los movimientos internacionales a favor de la protec-
cion del medioambiente y de la prevencion de desastres, han origina-
dos la preocupacion de especialistas de varias disciplinas hacia estos
temas, llegando a realizar en algunos casos aportes significativos. Se
observa un incremento de las acciones multidisciplinarias en relacion
al tema. Todas estas acciones, que desde la antigiedad hasta nues-
tros dias se utilizaron y aln se estan utilizando, conforman el mosaico
de conocimientos sobre la gestidn integrada de riesgos que hoy dia
se aplican en menor o0 mayor medida en varias naciones del mundo.

1.7.1. Los enfoques de la gestion de riesgos

Los enfoques de la gestion de riesgos tienen sus antecedentes en
varios sucesos que afectaron la sociedad humana principalmente en
el siglo XX. Se comienza por la crisis econdmica del capitalismo en la
década de los afnos 20, cuando a partir de las experiencias vividas y
en respuesta a la crisis financiera, surgieron mecanismos bancarios
y empresariales para prevenir el impacto de sucesos similares en las
economias de las grandes y medianas empresas (Weston y Birgham,
1994). Posteriormente, con las experiencias dejadas por la Segunda
Guerra Mundial, fueron introducidos mecanismos de gestion de ries-
gos para la atencion a situaciones de guerra.
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Sucesivamente, con la creacion de las primeras agencias am-
bientales en el mundo (principios de la década de 1970) y la conse-
cucién de varias reuniones internacionales, se manifiesta la progre-
siva preocupacion por el efecto de los desastres naturales sobre las
economias y sociedad en general. Guardado (2010) plantea que de
este modo fueron introduciéndose con fuerza los estudios y enfoques
basados en la consideracion de los peligros o amenazas, haciendo
énfasis en el grado de exposicidn ante los fendmenos naturales (prin-
cipios de la década de 1980), las vulnerabilidades, con énfasis en lo
social (principios de la década de 1990), los riesgos, con énfasis en el
enfoque integrado al desarrollo (principios de los afios 2000), y por
ultimo, el de gestion de riesgos vinculado a los enfoques de desa-
rrollo sostenible y la reduccion y mitigacion de los desastres (hasta
la actualidad). La Figura 1.17 representa la evolucién del enfoque de
gestidn de riesgos segun Guardado (2010).

t Enfoque integrado Actores del
al Desarrollo Desarrollo
2000
aaad j] Académicosde
t \lu\nefab‘“da ciencias sociales

1990 Estudios cientificos,
T “exposicion”, obras

Tj p.m"-“a"a ingenieriles [ -:> cientificos

1980 :
1T =" 8 ad hoc.

) Ciclo de los Desastres (ADD), o

1970 Ayuda humanitaria, di e

R i i ...
_ 1940 Atenciéna... Cruz Roja

Contextode guerra y conflictos situaciones de guerra - Ejércitos, FR.AA,

sociales / Guerras mundiales

Figura 1.17. Esquema representativo de la

evolucion del enfoque de gestion de riesgos,
(Fuente: Guardado, 2010.)

Los diferentes y variados enfoques de gestion de riesgos se en-
cuentran ampliamente descritos en la literatura internacional publica-
da, entre los mas conocidos se encuentran:
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El enfoque de gestidn ciclica del riesgo a partir de tres etapas: el
antes, el durante y el después (UNDRO, 1979).

El enfoque de prevencion ciclica de desastres en ocho etapas:
respuesta a la emergencia, rehabilitacidén, reconstruccién, de-
sarrollo, preparacion, mitigacién, prevencién y alerta (UNDRO-
PNUD, 1991) (Ver Figuras 1.18 y 1.19).
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Figura 1.18. El ciclo para el manejo y la

administracion integral de desastres,
(Fuente: UNDRO-PNUD, 1991)
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e El enfoque de la gestion prospectiva de riesgos: gestion reacti-
va, correctiva, y prospectiva (Guasch et al, 2008).

e El enfoque de la gestion de riesgos y desastres basado en pro-
cesos (Galban, 2009 y Narvaez, Lavell y Pérez, 2009).

Los primeros enfoques realizados por Kates (1971), White (1973),
Mileti (1999), entre otros autores, sobre el tema de evaluacion de
los riesgos y su gestidon desde la perspectiva de la prevencion del
desastre, han tenido mayor empuje a finales del siglo XX y comienzo
del XXI. Su concepcidn y analisis sistematico se alcanzo a través de
los especialistas de las ciencias naturales al estudiar los fenome-
nos geodinamicos e hidrometeoroldgicos y la incidencia del cambio
climatico en el surgimiento de huracanes, deslizamientos, erosion
costera, entre otras amenazas. Esta tendencia fue evidente durante
el Decenio Internacional para la Reduccidon de Desastres (DIRDN)
declarado por la Naciones Unidas para los Ultimos afos del siglo XX
(UNDRO, 1990).

La gestion reactiva consiste en la accion ante las emergencias y
crisis que se generan ante un peligro inminente, permite reducir el
desastre si se actla con rapidez y eficacia; tiene sus fundamentos
en los planes de contingencia, la capacidad de respuesta, la orga-
nizacion, la planificacion, los recursos y el entrenamiento previos.
Este tipo de gestion tiene un efecto temporal y es verdaderamente
efectiva cuando los peligros se generan de forma lenta, pues luego
del suceso se pasa nuevamente a la convivencia con las vulnerabili-
dades y los riesgos pre-existentes.

La gestidn correctiva se basa en los analisis de vulnerabilidad,
las evaluaciones de riesgo y los diagndsticos de situaciones; en esta
se jerarquizan los factores que conducen a la vulnerabilidad adop-
tando programas de mitigacion. Es una gestion compleja, pues debe
tener un caracter integrador que permita identificar y tratar ade-
cuadamente las causas del riesgo. Generalmente su alcance se ve
obstaculizado por las barreras econdémicas, sin embargo, lo organi-
zativo y lo funcional no requieren de grandes recursos para reducir
la vulnerabilidad e influyen significativamente en la magnitud de los
desastres.

La gestion prospectiva parte de la planificacion de los escena-
rios futuros, a partir de escenarios reales, la tipificacion de la ex-
posicion, el andlisis de trayectorias probables y la necesidad de dar
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respuesta a eventos severos. Tiene ademas a su favor la exigencia
de insercion de la prevencion en la planificacion del desarrollo y re-
quiere del andlisis de los riesgos en programas y proyectos. Por otro
lado permite visualizar los modelos de transformacion en un escena-
rio real hacia un escenario seguro en el futuro concibiendo los mo-
delos de desarrollo. Este tipo de gestion tiene muchas ventajas, sin
embargo no concibe la identificacion de procesos para lograr reducir
vulnerabilidades presentes, ni las responsabilidades en las acciones
a realizar por especialistas, decisores y poblacién en general en el
logro del desarrollo sostenible.

A finales de la década de los ochenta del pasado siglo XX, deri-
vado de la necesidad de incrementar la calidad, eficiencia y eficacia
en los procesos econdmico-productivos y de servicios de las dis-
tintas organizaciones en el mundo capitalista desarrollado, y como
respuesta a los retos que imponia la globalizacion de los mercados,
la informatizacion y el acceso a la informacion, surge una nueva he-
rramienta de gestion, la que se denomind gestion por procesos, en-
foque basado en procesos o enfoque de procesos. Esta herramienta
tuvo sus antecedentes legales en la Norma ISO 9001:1994, pero no
fue hasta su actualizacién en la ISO 9001:2000 que se plasman de
forma detallada sus principios.

La gestion por procesos consiste en la identificacion y gestion
sistematica de una organizacion, sistema o elemento basandose en
procesos; entendiendo como proceso a cualquier actividad, o conjun-
to de actividades ligadas entre si, que utiliza recursos, informaciones
y controles para transformar elementos de Entrada en resultados
o Salidas. Los resultados de un proceso han de tener valor afiadido
y pueden constituir entradas del préximo proceso (Narvaez et al,
2009). Los procesos estan constituidos por conjuntos de actividades
realizadas secuencialmente, concatenadas en un orden Idgico, y su
ejecucion responde en forma conjunta a un fin en comun. Estas acti-
vidades son alimentadas y retroalimentadas reciprocamente y desde
el entorno, hasta obtener el producto o resultado (Agudelo y Esco-
bar, 2007).

La gestion de riesgos basada en procesos tiene las siguientes
ventajas:

e Permite generar un sistema de indicadores para evaluar la peli-
grosidad, vulnerabilidad y riesgos.
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o Posibilita generar como resultado concreto un conjunto de ma-
pas de peligros y multiriesgos en la provincia.

e Garantiza la homogeneidad de los resultados, los que podran
obtenerse de manera permanente con un mismo grado de ca-
lidad.

e Permite obtener criterios para aplicar medidas correctivas que
mejoren la eficiencia y calidad del proceso de gestion de riesgos
y de los subprocesos que lo componen.

Segln Narvaez et al. (2009) se pueden identificar tres tipos de
procesos.

1. Procesos Claves: son aquellos que responden directamente a la
mision o razdn de ser de la organizacion o elemento que requie-
re ser gestionado. A través de ellos se obtienen los productos o
servicios requeridos por los usuarios o clientes externos.

2. Procesos de Apoyo: proveen y administran recursos humanos,
recursos financieros, infraestructura, servicios, tecnologia de
informacion, etc., requeridos para que los Procesos Claves pue-
dan ocurrir.

3. Procesos de Direccion: proveen el direccionamiento de la Orga-
nizacion o elemento; tienen que ver con la planificacion estra-
tégica, la asignacion de recursos y la evaluacidn del desempefio
de la organizacion como un todo.

La implementacidon de la gestion por procesos se ha revelado
como una de las herramientas de mejora de la gestion mas efec-
tivas, donde los aspectos organizativos, el trabajo en equipo y la
calidad de los servicios o producciones se ven incrementados y po-
tenciados particularmente, asegurando que todos los procesos se
desarrollen de forma coordinada. Esto garantiza la homogeneidad
de los resultados, los que podran obtenerse de manera permanente
con un mismo grado de calidad y satisfaccidén para todas las partes
interesadas.

Por otro lado, su aplicacidn garantiza la medicion y analisis con-
tinuo de un conjunto de indicadores, y con ello, la obtencién de cri-
terios para aplicar medidas correctivas que mejoren la eficiencia y
calidad de los procesos, y por tanto, de los resultados. Este enfoque
cuenta con un conjunto de términos, caracteristicas o condiciones,
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métodos, y pasos a seguir para su implantacidén, necesarios para
facilitar su interpretacion y que aparecen descritos en la literatura
publicada sobre este tema.

Actualmente la gestion integral de riesgos para reducir los de-
sastres, independientemente de sus caracteristicas particulares, se
encamina decididamente hacia esquemas basados en procesos, tal
como ocurre en el resto de la industria y los servicios.

Si se necesita entender el enfoque de procesos aplicando sus
principios a la gestion de riesgos, es necesario extrapolar sus com-
ponentes, por ejemplo, la “mision” se erige en la gestion de riesgos
y reduccion de desastres, la “organizacién” como el conjunto de ins-
tituciones (cientificas, productivas, educativas, prestadoras de ser-
vicios, etc.) que intervienen en la gestidn riesgos, el “cliente” esta
representado por la comunidad, los “procesos” son el conjunto de
actividades interrelacionadas que inciden de manera significativa en
el logro de los resultados para la gestidn de riesgos que requiere ser
realizada.

Internacionalmente existen muchas organizaciones empresa-
riales, educativas, entre otras, donde se vinculan los enfoques de
gestidn por procesos a sus resultados, permitiéndoles identificar y
administrar rapidamente las oportunidades de mejora en la reduc-
cion de riesgos; sin embargo, esta practica no se ha extendido a
otros actores que también participan en la gestidn de riesgos. En los
afos 2008 y 2009, el profesor Galban, publica por primera vez los
primeros enfoques para gestionar riesgos a través de procesos, pos-
teriormente le sucedieron otros cientificos del area latinoamericana
(Narvaez et al, 2009; Lavel, 2009, entre otros.), todos desde sus
perspectivas han aportado conocimientos y elementos en aras de
lograr un enfoque de procesos para gestionar los riesgos de manera
uniforme.

La aplicacion de los principios del enfoque de procesos en la
gestidon de riesgos permite la generaciéon de un sistema de indica-
dores para evaluar la peligrosidad, vulnerabilidad y los riesgos, y un
conjunto de mapas que garanticen la homogeneidad de los resulta-
dos con un mismo grado de calidad, organizando de forma efectiva
y uniforme las distintas acciones encaminadas a gestionar y reducir
riesgos mediante un proceso de mejora continua. Estos elementos
contribuyen a gestionar riesgos y reducir desastres en mejores con-
diciones.
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1.7.2. La multidisciplinariedad y la toma de decisiones en la
gestion de riesgos

El mayor problema para la gestion de riesgos es que sus acciones
estan encaminadas fundamentalmente en el largo plazo, y los deci-
sores no siempre han sido particularmente estables en la planifica-
cion del desarrollo a este periodo. Tampoco mucho de ellos destinan
fondos suficientes para la reduccion de estos riesgos a largo plazo
(Monge, 2003). La gestion de riesgos tiene una debilidad crucial en
los gobiernos. La ciudadania y los especialistas igualmente juegan
un rol definitorio, y de igual forma, no todos tienen la percepcién del
riesgo incorporada en sus modos de actuacidn.

La Gestidn de Riesgos implica la vinculacidn entre especialistas,
los gobiernos y la comunidad (Ver Figura 1.20), o sea, implica la
participacion multidisciplinaria de distintos actores de la sociedad. La
interaccién en mayor o menor medida de estos actores incide en el
efecto y consecuencias de los peligros. Debido precisamente a que
su funcion esta dirigida a la realizacion de determinadas transfor-
maciones de la realidad, la gestion de riesgos precisa ser contextua-
lizada, y en funcion de esto debe plantear un mecanismo capaz de
garantizar las posibilidades reales de cada pais.

Especia

Figura 1.20. Esquema que muestra la interrelacion que
debe existir entre los factores de la sociedad en el proceso
de gestion de riesgos y reduccion de desastres.

La multidisciplinariedad en los procesos de gestion de riesgos y
reduccion de desastres, tiene una relacion muy estrecha con la Teo-
ria de la decision, la que ha sido estudiada extensamente en el dm-
bito de las ciencias de la economia y la ingenieria. Actualmente no es
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posible ignorar que cada decision real consiste de hecho en un com-
promiso entre diversas soluciones, cada una con sus ventajas y sus
inconvenientes, dependiendo de la posicidn que se adopte (Garcia,
2004). Lo mismo que en economia, agronomia, ingenieria industrial
y ciencias sociales, la teoria de decisiones es una herramienta muy
necesaria particularmente en los procesos de gestion de riesgos,
donde intervienen distintos especialistas de diferentes instituciones
y organizaciones, entre ellas: de la construccion, de disefio arqui-
tectdnico, de proyectos, instituciones cientificas especializadas, eje-
cutoras de proyectos geotécnicos, meteoroldgicas, educativas, de
planificacion fisica, gubernamentales, ONGs, entre otras.

El problema de la decisién multicriterio o con enfoque multidis-
ciplinario se plantea tanto en las empresas como en la administra-
cidn publica, pues es dificil que una decisidn respecto a un tema pu-
blico y actual, como el de los riesgos, satisfaga a todos los actores
implicados, ya que el costo entra a menudo en conflicto con otros
criterios. El analisis multidisciplinario tiene a su favor el realismo y
la legibilidad, ambos son activos importantes en las organizaciones
en un momento en el que la complejidad de las decisiones es reco-
nocida por la mayor parte de los actores, aun cuando no todos ellos
muestren la misma sensibilidad ante los diferentes criterios.

Internacionalmente existen experiencias de participacion vy
toma de decisiones multidisciplinarias, destinadas todas a reducir
los riesgos. La mas comun esta en la puesta en marcha de activi-
dades de preparacién, prevencion y mitigacion, de tal manera que
los dafios causados por los eventos potencialmente peligrosos sean
minimos y, que las respuestas permitan rehabilitar y reconstruir
a menores costos, tal es el caso de lo planteado por la OMS/OPS
desde el afio 2000 para el manejo y la administracion integral de
desastres.

1.7.3. Gestion del riesgo y gestion ambiental:
Su relacion con los marcos legales

Actualmente en muchos paises la gestion de riesgos forma parte de
la gestién ambiental. En naciones de mayor desarrollo se han toma-
do en cuenta los aspectos ambientales en la planificacion institu-
cional, aunque de manera fragmentada, principalmente en las leyes
relativas a las aguas, los recursos naturales y las obras publicas.
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El riesgo ambiental es un proceso social complejo que conduce a
acciones integradas de reduccion de riesgos a través de actividades
de prevencidn, mitigacion, respuesta a la emergencia, la rehabili-
tacion y la reconstruccion. Todo riesgo encierra, la posibilidad de
ganar o de perder; cuanto mayor es la posible pérdida, tanto mayor
es el riesgo, (Castellanos et al, 2011).

Es a partir de la publicacion “The Nacional Environmental Poli-
cy Act,” (NEPA, 1969) en Estados Unidos de Norteamérica, donde
se establece que “todas las instancias de gobierno identificaran y
desarrollaran métodos y procedimientos que contribuyan a que en
el menor tiempo posible los factores ambientales sean tomados en
cuenta en la toma de decisiones técnicas y econdmicas”. Este prin-
cipio se fue extendiendo a otros paises, como Japon (1971), Canada
(1973), Nueva Zelanda y Australia (1974), Alemania (1975), Francia
(1976), Filipinas (1977), Luxemburgo (1978), Holanda (1981), entre
otros, (Cardona, 2003). Destacan Canada con su procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental, sustituida luego por el Acta Ca-
nadiense de Evaluacién Ambiental, y Japon, pais que en respuesta a
los cambios sociales que experimentaba como economia emergente
en la década de 1970 del siglo XX, amplié el objeto social del Servi-
cio Geoldgico Japonés ya existente, a temas medioambientales y a
la prediccion y prevencion de peligros naturales diversos.

Tabla 1.9

Promulgacion de leyes generales sobre medio ambiente.
(Fuente: Garcia, 2004)

Paises de habla Inglesa del Caribe. (Segun Anderson, W., 2002)

San Cristdbal y

Nacional Nevis Ley de Conservacion y Proteccion (reformada, 1996)

Jamaica Ley de Conservacion de los Recursos Naturales.

Belice Ley de Proteccion Ambiental.

$rinidad y Ley de Gestion Ambiental (sustituida, 2000)
obago

Guyana Ley de Proteccion Ambiental.

Santa Lucia Ley de Autoridad Nacional de Conservacion.

Sigue...
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Cont...

Paises de Latinoamérica. (Modificado de Brafiez, R., 2001)
. Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Colombia " : .
Proteccion al Medio Ambiente.
Venezuela Ley Organica del Ambiente.
E Ley para la Prevencion y Control de la Contaminacion
cuador X
Ambiental.
Ley nim. 33 de Proteccion del Medio Ambiente y el Uso de
Cuba los Recursos Naturales (sustituida en 1997 por la Ley No. 81
de Medio ambiente)
Ley numero 638 que dispone sobre Politica Nacional del
Brasil Medio Ambiente; sus afines y mecanismos de formulacion y
aplicacion y establece otras providencias.
Guatemala Ley para la Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
México Ambiente (que sustituyd a la Ley Federal de Proteccion del
Medio Ambiente de 198.2)
Peru Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
Bolivia Ley General del Medio Ambiente.
Honduras Ley General del Ambiente.
Chile Ley nim. 19300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente.
Costa Rica Ley Organica del Ambiente.
Nicaragua Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
El Salvador Ley del Medio Ambiente.
Panama Ley General del Ambiente.
gepu.blllca Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales.
ominicana

En América Latina, Colombia fue pionera en incorporar la eva-
luacion de impacto ambiental en su Cddigo de Recursos Naturales
(1973), le siguid México (1978), Brasil (1988), Venezuela (1992),
Bolivia (1992), Cuba (1992), Paraguay (1993), Chile (1993), Hon-
duras (1993) y Uruguay (1994), (Ver Tabla No. 1.9). El resto de los
paises de América cuentan con resoluciones, acuerdos o normas,
que abordan la necesidad de tomar en cuenta los aspectos ambien-
tales con relacion al uso de los hidrocarburos, la conservacion de la
fauna silvestre, la actividad minera sostenible o el uso de residuos
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peligrosos. Estos carecen de una legislacion nacional de impacto
ambiental. El caso de Cuba destaca después de 1959, fecha en la
cual se comienzan a crear instituciones y grupos gubernamentales
que favorecieron de un modo u otro acciones encaminadas al cui-
dado, aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales y
el medio ambiente, asi como el desarrollo de trabajos y medidas de
prevencidon de desastres, obteniendo resultados importantes y de
reconocido prestigio a nivel mundial.

En Africa se aplica la evaluacién de impacto ambiental en paises
como Ruanda, Sudan y Sudafrica. En la Unidn Europea como tal, no
fue hasta el 3 de julio de 1985 que se acordo la Directiva 85/337/CEE
“relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados pro-
yectos publicos y privados sobre el medio ambiente”. Sin embargo, al-
gunos paises miembros iniciaron su propio proceso mucho antes, con
enfoque diferente al de los Estados Unidos; como Suecia con su “Ley
de Proteccion Ambiental” (1969), o Francia en su “Ley de Proteccion de
la Naturaleza” (1976). En estos paises europeos se trataba de mejorar
la calidad de la informacion técnica, y asi, ampliar la base de conoci-
miento para la toma de decisiones por parte de la administracion, y
no de mejorar el proceso de toma de decisiones a través del perfec-
cionamiento del procedimiento administrativo en si, una debilidad que
dificulta los procesos de gestion institucionales.

Otro hecho importante que contribuy6 al desarrollo de la gestion
ambiental internacionalmente fue la Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre Medio Ambiente Humano en Estocolmo de 1972, la que se
constituy6 en el primer esfuerzo global para enfrentar los problemas
ambientales transfronterizos y domésticos. Uno de sus principales lo-
gros fue el de sefalar las amenazas generadas por la contaminacion
industrial y el desarrollo econémico sobre el medio ambiente natural,
un reflejo de las preocupaciones de los paises desarrollados convocan-
tes de la reunion. Esta reunion y la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro (1992), respec-
tivamente, son dos referentes de la segunda mitad del siglo XX para
la exposicidn de los antecedentes histdricos de la gestion ambiental a
nivel internacional. Las dos conferencias contribuyeron a incrementar
la conciencia ambiental y a formar nuevas visiones sobre el medio
ambiente, dieron lugar a convenios multilaterales y acuerdos juridi-
camente no vinculantes, y detonaron una sustantiva respuesta de los
gobiernos, la sociedad civil y el sector privado, que se ha traducido en
avances concretos de la gestion ambiental en el ambito mundial.
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Sin embargo, a pesar de los esfuerzos para la concrecion practi-
ca de varios tratados internacionales, leyes y regulaciones estatales,
resulta dificil, inclusive para los “pioneros en el tema” (Estados Uni-
dos), aplicar objetiva, seria e incondicionalmente sus preceptos de
creacion, como es el caso de su negativa a firmar el tratado de Kioto;
algo que fue reafirmado en el afio 2010 en Copenhague, en la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Hoy dia los norteamericanos y los japoneses, duefios de los
mayores Trust de comunicacion global y de una gran parte de los
satélites, contintan llevando la delantera en cuanto al desarrollo
de tecnologias y métodos de gestion ambiental, sobre todo con las
investigaciones desarrolladas por los Servicios Geoldgicos y Meteo-
roldgicos de los Estados Unidos (USGS) (USMS) y de Japon (JGS)
(IMS). Los norteamericanos tienen implantados estrictos cddigos
sismoresistentes sobre los cuales realizan controles periddicos, tan-
to en su contenido como en su aplicacion, los resultados se han
observado luego de comparar los dafios generados por fuertes te-
rremotos en otras regiones del mundo con los ocurridos en este
pais, los cuales han sido menores debido a la aplicacion y control de
estos codigos.

Los analisis realizados anteriormente, hacen comprender que la
nueva gestion del riesgo se instaura bajo la premisa de que durante
los procesos de desarrollo se puede intervenir para romper el “ci-
clo de desastre” y por consiguiente, realizar actividades “antes del
impacto del evento”. Dadas estas razones, distintos autores como
Galban (2009); Lavel, (2009); Narvaez et al, (2009), entre otros,
coinciden en plantear que para cualquier nivel de gestion deben ob-
servarse las siguientes consideraciones:

e La gestion de riesgos es un proceso relacionado con el logro de
objetivos de desarrollo sostenible y responsable.

e La gestidn de riesgos se ubica con referencia a dos contextos: el
riesgo existente y el posible riesgo o riesgo futuro, lo que impli-
ca actuar sobre los elementos vulnerables en la actualidad para
evitar que en el futuro se incrementen las vulnerabilidades ya
existentes o aparezcan mas elementos vulnerables.

e La gestion de riesgos requiere de estructuras organizacionales
e institucionales que integren actores y capacidades distintas,
tomando siempre el “desarrollo” como su punto de referencia.
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El riesgo y su gestion no son algo externo al desarrollo, sino un
componente intimo e intrinseco de él. Esto significa que la gestion
del riesgo en su acepcién mas avanzada deberia ser transforma-
dora de realidades, buscando acoplarse para formar parte de los
nuevos y mas sostenibles procesos de desarrollo.

La gestidn no se encuentra plasmada en un proyecto con un pro-
ducto concreto, sino en la continua aplicacion de principios y ac-
ciones de gestion, y en la sostenibilidad de procesos. La soste-
nibilidad significa el paso de un proyecto concreto a un proceso
continuo.

La importancia de las dimensiones subjetivas del riesgo en su eva-
luacién y analisis significa que el proceso de la gestidn tiene que
ser necesariamente participativo. La participacion es un mecanis-
mo de legitimacidn y de garantia de pertenencia y la piedra angu-
lar de la apropiacion del proceso por parte de los actores sociales.
La apropiacion es, de hecho, el signo definitorio del proceso.

Un principio basico que deriva de la integracion de la gestion del
riesgo con la gestion del desarrollo [...] es que no debe haber ne-
cesidad de crear una nueva institucionalidad o formas organizacio-
nales que respondan a las necesidades particulares de la gestidn
del riesgo, dado que ésta puede lograrse en muchas de sus metas
y areas de preocupacion a través de la incorporacion de la proble-
matica del riesgo en las instituciones de promocién del desarrollo
sectorial, territorial, ambiental, entre otras. En esencia, lo que se
requiere es un ente de mando y coordinacion global de la gestidn,
que realice su trabajo sustantivo a través de organismos ya exis-
tentes dotados de funciones y roles en la promocion y planificacion
del desarrollo.

Debe ser una practica impulsada, coordinada y monitoreada parti-
cularmente desde lo local. No puede existir sin el establecimiento
de relaciones, niveles de concertacion y coordinacidn, negociacion
y acoplamiento con actores y procesos generados en territorios de
mayor jerarquia, sean éstos sub-regionales, regionales, naciona-
les y hasta internacionales. Esto asume gran importancia porque
se reconoce que el riesgo que se expresa en los niveles locales es
producto de multiples procesos, concatenados e interrelaciona-
dos, cuyos origenes sociales y territoriales exceden los limites de
lo local. Un proceso de gestion local pueda ser mas eficaz si se liga
y se desarrolla en el marco de una territorialidad mayor.
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e La gestidn del riesgo es una practica transversal e integral que
comprende actividades y enfoques tanto en lo que se ha llamado
la prevencion y mitigacion, como en temas particulares relacio-
nados con los preparativos, la respuesta, la rehabilitacion y la
reconstruccidn. Su punto de referencia es un proceso continuo de
riesgo en constante evolucion y cambio y no el desastre y las for-
mas de evolucidn de éste durante condiciones normales de vida y
durante o después de la ocurrencia de desastres. O sea, desde el
principio se acepta la continuidad como algo definitorio del riesgo
y de las practicas que se despliegan para reducirlo o preverlo.

La planificaciéon de una politica de gestion de riesgos y reduccion
de los desastres consiste en una estrategia global de preparacion
ante las catastrofes e incluye:

e Determinacion del estado actual en que se encuentra el conjunto
de instituciones que conforman el sistema de gestion de riesgos,
para trabajar en la disminucion de sus vulnerabilidades organiza-
tivas, materiales y financieras.

e Determinacién de la peligrosidad, vulnerabilidad e identificacion
del riesgo y su distribucion geografica, es decir, zonificacion del
riesgo.

e Redaccién de estrategias y planes de actuacidn para hacer frente
al fendmeno en cuestion.

e Preparacion y entrenamiento de grupos de intervencion.

e Educacion y divulgacion al publico en general y en especial al que
estd sometido al riesgo.

e Aplicaciéon de medidas para reducir la vulnerabilidad actual y fu-
tura.

e Control y coordinacion de todas las actuaciones que se realicen;
asi como, retroalimentacion ciclica para mejorar continuamente
la situacion en cuestion.

Por otro lado, la gestion de riesgos no es un proceso fijo y esta-
tico, por el contrario, es dindmico y cambia con la situacién que se
genera dia a dia, por cuanto es un proceso ciclico en espiral; razéon
por la que requiere también de una mejora continua de las acciones
realizadas para reducir las vulnerabilidades actuales y futuras.
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1.7.4. El rol de las comunidades y la prospectiva
estratégica para la gestion integrada de riesgos

La comunidad es un actor clave en la gestidn de riesgos. Estas repre-
sentan a un grupo humano que habita en un determinado territorio,
con relaciones interpersonales, historias de vida, formas de expre-
sion, y tradiciones y sobre todo con intereses comunes, (Catellanos
et al, 2011). Las comunidades suelen ser el punto de aterrizaje de
cualquier intervencién social que demande la gestion del riesgo. Los
individuos o grupos asi como las instituciones y las empresas de pro-
ducciodn, no son del todo expertos en el conocimiento técnico sobre el
riesgo, para ello necesitan en muchas ocasiones de la educacién y del
andlisis el contexto socio-cultural en el cual se habitan.

Aspectos tales como la equidad ante el riesgo, las circunstancias
alrededor del proceso de generacion del riesgo, la oportunidad para
el manejo de la respuesta, entre otros aspectos, son descuidados
por el andlisis técnico del riesgo, principalmente por no considerar en
su implementacion el contexto social y cultural. Segin Castellanos,
2009, educar para la gestion del riesgo significa también participar
y, participar significa tener la capacidad de decidir, controlar, ejecu-
tar y evaluar los procesos y proyectos en la gestion del territorio. La
incorporacion de la variable de participacion publica en la gestion de
riesgos incorpora los siguientes principios.

o Debe ser participativa e inclusiva de todos los actores sociales
implicados.

e Debe basarse en un didlogo abierto y comprensivo durante el
analisis de las pérdidas, dafios y consecuencias relevantes para
los implicados.

e Debe analizarse desde una perspectiva integral y compleja que
incluya las categorias ecoldgicas, econémicas, psicologicas, poli-
ticas y culturales.

¢ Debe fundamentarse en los impactos para sectores especificos,
grupos e individuos desde la etapa de prevencion.

o Debe responder a las necesidades reales de los implicados.

o Debe visualizar de conjunto las incertidumbres de lo comprendi-
do y lo comprometido.
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Varias son las ventajas de las contribuciones generales de la edu-
cacion ambiental comunitaria sobre la gestion del riesgo ambiental,
dentro de ellas destacan:

1. La comunidad estd mejor formada e informada para participar en
el proceso de gestion.

2. Se desarrolla el sentimiento de pertenencia y del bien comun de
la comunidad al ser incluida en el proceso de gestidon.

3. Se aumenta la implicacién de los individuos en las etapas de la
gestion del riesgo, al abordar la esencia psicoldgica de la partici-
pacion. La poblacidn se siente valorada en la medida en que sus
opiniones se tomen en cuenta.

4. Se integra el conocimiento cientifico-técnico al tradicional coti-
diano, cuyo resultado puede favorecer una toma de decisiones
participativa, con mejor comprension de la realidad.

La gestion del riesgo ambiental debe superar el reduccionismo
técnico en su analisis mediante la incorporacion de la dimensidn so-
ciocultural para facilitar una vision integral del problema y su solucién
en el contexto de ocurrencia de eventos extremos. Las redes sociales
y el modelo de identidad cultural de una comunidad, se convierten en
vias excelentes de educacidon en temas de riesgo ambiental, pues a
través de ellos ocurren procesos de integraciéon del conocimiento con
expresion de sus significantes culturales, o que promueve una par-
ticipacion comprometida y motivada, (Castellano, 2010). La inclusion
de la comunidad educada, como actor clave en el proceso de gestion
del riesgo ambiental, ofrece como resultado un reordenamiento de la
priorizacidn de los intereses estatales y del ciudadano en riesgo que
deben ser salvaguardados.

La formacion, educacion de la poblacion y la integracion de los
resultados de la ciencia a la toma de decisiones, es un elemento im-
portante en la prospectiva estratégica para la gestion integrada de
riesgos. Cuba como nacién ha apostado por el desarrollo cientifico y
tecnoldgico en funcion de la toma de decisiones, para lo cual cuenta
con un alto potencial humano y de desarrollo cientifico técnico que
le permite enfrentar con aciertos los retos del cambio climatico y la
gestidn de riesgos frente a fendmenos naturales extremos.
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El pais presenta un conjunto de instituciones soportadas en un
sistema de ciencia e innovacidn cientifica, organizado y estructura-
do en funcion de su desarrollo socioecondmico. Cuenta ademas con
importante bases de datos ambientales y de recursos naturales, con
la particularidad de que los resultados cientificos tributan a los deci-
sores y ejecutores.

La complejidad del riesgo costero de desastres conlleva a la ne-
cesidad de que los paises adopten visiones prospectivas de desarro-
llo, sustentas en el enfoque sistémico de la Gestidn y Administracion
de los Riesgos de Desastres (GARD). Guasch (2013) plantea que la
GARD es el proceso a través del cual se puede transformar el riesgo
pre-existente en un riesgo permisible, aceptable o manejable, que
esté en correspondencia con las capacidades de respuesta de las
diferentes naciones. La eficacia y eficiencia de la GARD depende del
alcance del proceso considerando una vision holistica, asi como del
uso de indicadores representativos que establezcan criterios de me-
didas para la oportuna gestion.

En el analisis prospectivo resulta clave considerar la percepcion
que tienen las comunidades sobre las diferentes amenazas o peligros,
asi como evaluar las vulnerabilidades intrinsecas del sistema y las
probablemente adquiridas tras el paso de un fendmeno extremo. A su
vez se deben analizar los escenarios criticos de riesgos generados por
las diferentes amenazas, evaluando los impactos en sub-escenarios
especificos.

El continuo monitoreo de los ecosistemas marino-costeros y la
planificacion y ejercitacion de acciones para enfrentar la emergen-
cia ante posibles desastres, constituyen elementos claves. Del mis-
mo modo deben desarrollarse estrategias de adaptacion y mitigacion
ante eventos como las inundaciones, los sismos y huracanes.

Especial atencion requiere, como anteriormente vimos, la for-
mulacion de regulaciones urbanas con énfasis en ciudades costeras,
las cuales deben estar contenidas en las actualizaciones de los pla-
nes generales, parciales y especiales de ordenamiento territorial. La
oportuna vinculacion de la informacidn sobre el fendmeno extremo,
emitido por los Sistemas de Alerta Temprana y el prondstico del im-
pacto, son variables imprescindibles en la prospectiva estratégica de
los riesgos costeros.
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1.8. Conclusiones del capitulo

La gestion de riesgos involucra de manera ciclica, dinamica y as-
cendente procesos concatenados e integrados relacionados con la
evaluacion de las amenazas o peligrosidades, las vulnerabilidades y
los riesgos. La formulacidn de un conjunto de acciones y medidas,
resultados de la aplicacién de metodologias, procedimientos y he-
rramientas de gestion, deben ser disefiadas e implementadas en el
corto, mediano y largo plazo en pos de reducir riesgos y aumentar la
resiliencia urbana.

En los ambitos nacional e internacional crece la preocupacion de
los especialistas en temas relacionados con la gestidn de riesgos para
la reduccién de desastres. Con el decursar de los afos se han logrado
avances cientificos técnicos en distintas esferas de la economia y de
la sociedad, sin embargo, a pesar de estos adelantos, en ocasiones
persevera la gestion inadecuada del territorio, apuntando a un incre-
mento de las vulnerabilidades en las zonas expuestas al impacto de
las diferentes amenazas.

En Cuba y Colombia se han logrado significativos avances en el
diagndstico y evaluacién de las amenazas, las vulnerabilidades y los
riesgos, no obstante alin se precisa generar programas de reduccidn
de riesgos donde se alcance un mayor nivel de detalle en la zonifica-
cion de los riesgos y multiriesgos, contribuyendo a apoyar de manera
mas efectiva la toma de decisiones.

En ambos paises actualmente existe una voluntad politica en fun-
cion de reducir los efectos de las amenazas naturales e inducidas
para lograr el desarrollo econémico y social. Los esfuerzos alcanza-
dos estan soportados en un conjunto de marcos legales, investigacio-
nes, y acciones especificas. En otras naciones latinoamericanas no se
aplican algunas de estas practicas por razones distintas como el in-
cumplimiento de las normas y regulaciones juridicas, la ubicacion de
construcciones y obras de infraestructuras en sitios inadecuados, la
falta de preparacion y de percepcion de riesgos, entre otros aspectos.

La introduccién de los principios de la gestidén por procesos para
la gestion de riesgos constituye un paso de avance en la reduccién de
las deficiencias detectadas, asi como una herramienta efectiva en pos
de uniformar las acciones que se realizan en las escalas provinciales
y municipales de los territorios.
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CAPITULO II

PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION
DE RIESGOS Y REDUCCION DE
DESASTRES BASADO EN PROCESOS

Los problemas derivados de la doble interaccién entre el medio na-
tural y la actividad humana, hacen necesario el planteamiento de
actuaciones encaminadas a conseguir el equilibrio entre las condi-
ciones naturales y la ocupacion de los territorios. En este sentido,
el disefio y aplicacion de herramientas de gestidn de riesgos es una
via para proponer soluciones a la situacién problémica planteada,
por tal motivo en este capitulo se expone un procedimiento para
gestionar el riesgo basado en los principios de la gestidn por pro-
cesos.

Desde el punto de vista conceptual, un procedimiento es la ma-
nera especificada de realizar una actividad o proceso, expresada
mediante una secuencia de pasos que pueden incluir la preparacion,
la implementacion y conclusidon de la tarea. Cada paso puede ser
una secuencia de actividades y cada actividad, una secuencia de
acciones (Ross, 2009). Teniendo en cuenta estas consideraciones,
el procedimiento que se propone para la gestion integral de riesgos
tiene un caracter holistico y comprende los siguientes cuatro pro-
cesos generales:

1. Diagndstico de las instituciones y organizaciones que intervie-
nen en la gestion de riesgos y reduccion de desastres.
2. Identificacion y evaluacion de riesgos.

3. Establecimiento de estrategias y planes de accidn para reducir
riesgos.

4. Mejora continua de la gestion de riesgos.
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Estos procesos se consideran claves y permiten identificar y
diagnosticar los diferentes riesgos, definir acciones futuras para me-
jorar la situacion estudiada, e introducir el andlisis de los resultados
basado en el principio de la mejora continua. La gestidon de riesgos
cumple con las indicaciones de la Defensa Civil Nacional de distintos
paises e integra el conjunto de regulaciones e indicaciones vigentes.
Graficamente el procedimiento representa la declaracion de estos
procesos y su interaccidn (Ver Figura 2.1).

| PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION DE RIESGOS BASADO EN PROCESOS

DIAGNOSTICO
DE LAS INSTITUCIONES Y
ORGANIZACIONES QUE INTERVIENEN <
EN LA GESTION DE RIESGOS Y
REDUCCION DE DESASTRES

I

IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE -
RIESGOS

ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS Y
—  PLANES DE ACCION PARA REDUCIR
RIESGOS

Il

MEJORA CONTINUA
— DELA —
GESTION DE RIESGOS.

Retroalimenta

Modifica

Figura 2.1 Esquema general del procedimiento,
(Fuente: elaborado por los autores)
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Teniendo en cuenta la necesidad de uniformar las informaciones
de salidas de los informes y mapas que se generen, en este pro-
cedimiento se estandarizan los indicadores de peligro, vulnerabili-
dad y riesgos (PVR) de acuerdo a las recomendaciones de la UNDRO
(2003), clasificandolos en una escala de cero a uno (0 -1) siguiendo
los niveles planteados en la tabla 2.1.

Tabla 2.1

Clasificacion y valores para estandarizacion de PVR.

1er. Nivel 2do. Nivel | 3er. Nivel 4.t°'
Nivel
Ninguno - Bajo Moderado Alto Muy alto

R (0-0,25) | (0,26-0,5)(0,51-0,75)| (0,76 - 1)

Ninguna - Baja Moderada Alta Muy alta

Vulnerabilidad | "' "4 55y | (0,26 - 0,5) | (0,51 - 0,75) | (0,76 - 1)

Ninguno - Bajo Moderado Alto Muy alto

LI (0-0,25) | (0,26-0,5)1(0,51-0,75)| (0,76 - 1)

La propuesta integra en una escala numérica estandarizada las
valoraciones de PVR que se realicen, procurando que todas las esti-
maciones probabilisticas sean mas asequibles; accion que matemati-
camente se realiza aplicando métodos de normalizacion e interpola-
cion. La seleccion del método dependera de los evaluadores y puede
realizarse automaticamente con la ayuda de software profesionales
(tabuladores) compatibles con los Sistemas de Informacion Geogra-
ficos (SIG). Estas estandarizaciones facilitan los siguientes aspectos:

¢ Confiabilidad para el trabajo con indicadores.

e La asignacion de pesos mas adecuados a los indicadores utiliza-
dos.

o Interpretaciones mas factibles de los mapas de riesgos por los
consejos populares a nivel de municipio y a nivel de provincia, y
por tanto, la toma de decisiones mas certeras.

e Uniformidad en las clasificaciones y la informacidn de salida de
los mapas e informes.
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2.1. Proceso de diagnoéstico de
las instituciones y organizaciones
que intervienen en la gestion de
riesgos y reduccion de desastres

El objetivo del diagndstico es determinar los recursos institucio-
nales que expresan el conocimiento de la organizacién y su uti-
lizacién para proponer proyectos o soluciones que permitan la
representacion del conocimiento organizacional, su aprovecha-
miento y uso en el mejoramiento cualitativo de la organizacién; o
sea, determinar el estado en que se encuentran sus componentes
y su posicidn estratégica actual respecto a la gestion de riesgos.
Esta evaluacidon en su conjunto esta dirigida a identificar cuales
son factores de vulnerabilidad interna y externa que presentan
las instituciones y organizaciones, que le impiden o facilitan la
realizacion eficiente, tanto de su actividad diaria como del pro-
ceso de gestion de riesgos, de manera que este conocimiento
permita no solo trazar objetivos, acciones, metas, sino también
la posibilidad de mejorar su actuacion. Para ello se precisan los
siguientes insumos basicos:

e Informacién sobre la dindmica de la sociedad en relacién a
instituciones, interacciones y sus resultados dentro de la ges-
tion de riesgos.

e Recursos humanos, institucionales y financieros.

e Normativa legal, guias, metodologias.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este proceso se hace nece-
sario ejecutar los siguientes subprocesos (Ver Figura 2.2):

1. Determinacién de la capacidad social de respuesta (vulnera-
bilidad social).

2. Determinacidn de la capacidad institucional y politica de res-
puesta (vulnerabilidad econdmica, institucional, politica y or-
ganizativa).
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DIAGNOSTICO DE LAS INSTITUCIONES Y ORGANIZACIONES QUE
INTERVIENEN EN LA GESTION DE RIESGOS Y REDUCCION DE DESASTRES

Datos de entrada

Subprocesos y sus
actividades

Métodos y
metodologias
de evaluacién

Herramientas
de auditoria

Entrevistas,
encuestas

Consulta a
expertos

Establecimiento

de indicadores

Normativas,

leyes, guias, etc.

Bases de datos

Cartografia
Tematica

Determinacion
de la capacidad
social de
respuesta

Estimacion local del nivel
de preparacion social ante
desastres

Ubicacion de poblacion en
discapacidad

Evaluacidn y mapeo de la
capacidad de respuesta
social en situaciones de

peligro

Datos de salida

Determinacion
dela
capacidad
institucional y
politica de
respuesta

Analisis de instituciones y

organizaciones territoriales,

locales, etc.

Construccion de diagrama
de flujo de subordinacion

Identificacidn y andlisis de
servicios vitales

Procesamiento de
resultados obtenidos en la
gestion de riesgos y
reduccion de desastres
Analisis de recursos
humanos
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materiales y financieros

Evaluacidn de la normativa
gue influye en los procesos
de gestion de riesgos y
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Interpretacion
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Figura 2.2 Mapa general del proceso de diagndstico de
las instituciones y organizaciones que intervienen en la

gestidn de riesgos y reduccion de desastres.
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2.1.1 Determinacion de la capacidad social de respuesta

Para la determinacion de la capacidad social de respuesta es preci-
so realizar distintas acciones, las fundamentales son: a) Estimacién
local del nivel de preparacion social ante peligros y desastres y b)
Evaluacion y mapeo de la capacidad de respuesta social en situa-
ciones de peligro.

Para estimar localmente del nivel de preparacion social ante
peligros y desastres es preciso analizar materiales histéricos ubica-
dos en archivos locales, bibliotecas, periddicos, iglesias, oficina de
estadistica, vivienda, planificacidon fisica y cualquier otra institucion
que se considere necesaria, con el fin de encontrar datos sobre el
comportamiento histérico de la poblacion en situaciones de desas-
tres y su evolucion en el tiempo; de manera que sean declaradas
las acciones que historicamente han tenido éxito en su preparacion
cognoscitiva y para considerar experiencias positivas para interven-
ciones futuras.

Por otro lado, también es necesario aplicar las técnicas de en-
trevistas y encuestas para verificar el nivel de actualizacion de la
poblacion sobre las situaciones de peligro a que estd sometida.
Acciones que en su conjunto deberan planificarse y realizarse en
cooperacion con especialistas de la rama social (psicdlogos, socid-
logos, periodistas, comunicadores sociales, etc.) que dominan la
proyeccion y aplicacion de estas técnicas. Estos analisis deben ser
realizados a través de indicadores, los que independientemente de
su procedencia, constituyen elementos imprescindibles para reali-
zar una valoracion adecuada con resultados confiables; siendo re-
comendable que sean - en lo posible - cuantificables, ya que de su
valor dependerd la existencia o no de un estado de vulnerabilidad
social. En la tabla 2.2 se exponen algunos indicadores que pueden
ser empleados con este proposito.

Un paso importante lo constituye la ubicacion de poblacion en
discapacidad. Este ejercicio permite determinar la poblacién que
mayores dificultades tiene para actuar y dar respuesta ante situa-
ciones de peligro eminente. En esta actividad los especialistas de
la salud vy los trabajadores sociales pueden jugar un rol importan-
te, al igual que en la determinacion y ubicacién de nifios y adultos
mayores.
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Luego de obtener los datos anteriores, se precisa mapear
de la capacidad de respuesta social en situaciones de peligro,
lo cual permitira en el futuro seleccionar zonas y segmentos so-
ciales de mayor prioridad en la atencion, capacitacion y evacua-
cion. Para realizar el mapeo se deberdn obtener los indicadores
anteriormente expresados empleando distintos métodos, entre
ellos: la verificacidon de datos a partir de los censos de poblacion
y vivienda.

A los indicadores obtenidos, en dependencia del lugar que
se trate, se les asignaran pesos. Estos pesos permiten determi-
nar una vulnerabilidad social y por tanto su mapeo; aunque inde-
pendientemente los resultados sirvan para analisis posteriores en
la toma de decisiones de reduccion de riesgos y desastres; por
ejemplo:

Vs = Indicadorl (peso) + Indicador2 (peso) +
Indicador3 (peso)+ ... Indicador n (peso).

Donde Vs es la vulnerabilidad social y se corresponde con la
capacidad de respuesta.

2.1.2 Determinacion de la capacidad
institucional y politica de respuesta

Determinar la capacidad institucional y politica de respuesta sig-
nifica estudiar el estado en que se encuentran sus componentes.
Teniendo en cuenta este planteamiento, en este proceso se hace
necesario ejecutar los siguientes subprocesos:

a. Identificar y esquematizar jerarquicamente el conjunto de ins-
tituciones y organizaciones que intervienen en la gestion de
riesgos y reduccion de desastres.

b. Establecer los lineamientos de su funcionamiento, principales
acciones y resultados en la gestion de riesgos y reduccion de
desastres.
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c. Identificar los recursos econémicos (financieros y materiales),
asi como los humanos para gestionar riesgos y reducir desas-
tres.

d. Identificar y revisar la efectividad de la normativa legal, pla-
nes, guias y metodologias que influyen en la gestidn de riesgos
y reduccion de desastres.

e. Identificacidn, analisis y mapeo de servicios vitales con sus
rutas principales de acceso.

f.  Evaluacion de la capacidad de respuesta institucional y politica
en la reduccion de desastres.

2.1.2.1 Identificar y mapear el conjunto de instituciones
e instalaciones generadoras de peligro secundario

Existen instituciones e instalaciones que son generadoras de peli-
gros secundarios, sobre todas las que manejan sustancias peligro-
sas, combustibles, las presas, entre otras, que luego del impacto
de las amenazas o peligros naturales o antrépicos pueden desen-
cadenar su colapso y por tanto dafios secundarios a la poblacidn,
los ecosistemas, los suelos, las aguas, la atmosfera, la economia y
la sociedad en general. Estas instalaciones deben ser identificadas
y mapeadas, de manera que esto permita establecer en el futuro
planes de evacuacién y/o medidas de seguridad en las mismas;
su mapeo debera incluir elementos de analisis como la direccion
predominante del viento, la concentracidn poblacional, direccidn
predominante de las corrientes de agua superficiales y subterra-
neas, pendientes del terreno, entre otros datos que determinen la
aureola de dispersion y zonas mas vulnerables al impacto.

A este tipo de vulnerabilidad se le denomina vulnerabilidad de
objetivos econdmicos estratégicos. Su analisis brina una idea de
las areas que mayormente pueden ser afectadas luego del impacto
de un fendmeno natural si una de estas instalaciones colapsa. El
inventario de estas instalaciones puede realizarse a través del uso
de una tabla como la expuesta a continuacién (Tabla 2.3) ademas
de un informe mas detallado en cada caso de estudios particulares.
Porterior este analisis se procedera al mapeo fisico:
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2.1.2.2 Identificacion y esquematizacion jerarquica del
conjunto instituciones y organizaciones que intervienen en
la gestion de riesgos y reduccion de desastres

La identificacion y esquematizacion jerarquica del conjunto insti-
tuciones y organizaciones que intervienen en la gestion de riesgos
y reduccidon de desastres, se debe construir a partir del conoci-
miento de cuales son las principales entidades o elementos que
intervienen en la reduccion y mitigacion de los distintos riesgos;
asi como la revision de sus relaciones y resultados de trabajo en
los diferentes proyectos que se llevan a cabo, con la finalidad de
conocer la existencia de mecanismos de integracion multidisci-
plinaria o realizar proyecciones futuras para que se materialicen.
(Figuras 2.3 y 2.4)

Gobierno, Universidades, Instituciones cientificas y productivas

i
Capacitacién Disefiode normas | Planesy estrategias m:
(Codigos, (Ordenamiento, riesgos
Estudios de PVR instrucciones, planificacion fisica,
(Mapas, SIG, resoluciones, etc.) otros) Vigilancia
geologia, (Sistemas de
geotecnia) Metodologfas, métodos y procedimientos  Alertatemprana)

-

Ejecucion de proyectos

Figura 2.3. Esquema general de instituciones,

sus actividades y resultados en proyectos,
(Fuente: elaborado por los autores)

Los organigramas institucionales permiten conocer los niveles
jerarquicos de actuacion ante situaciones de desastres por tipos
de peligros o amenazas, de ahi la importancia de su elaboracién y
conocimiento por parte de todos los entes de la sociedad.
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Presidente de la republica
(Jefe de estado, primer ministro, etc,)

B o R

Organismos de la administracion

central del estado

Defensa Civil y Otras fuerzas
(policia, Inspectores estatales, etc)

Organizaciones no
gubernamentales

Empresas y negocios

privados

Figura 2.4. Esquema general de instituciones, sus

relaciones y nivel jerarquico de influencia sobre la poblacidn,
(Fuente: elaborado por los autores).

2.1.2.3 Establecer los lineamientos de funcionamiento,
principales acciones y resultados en la gestion de riesgos y
reduccion de desastres

Estos analisis se realizan para investigar en términos generales qué
factores estan influenciando sobre el accionar del sistema, identifi-
cando el estado de los recursos, los resultados, y los efectos de la
diaria gestion, aspecto que permite estudiar los mecanismos mas
adecuados de integracion. Un ejemplo reducido puede encontrarse
en la tabla 2.4.

Tabla 2.4

Ejemplo de actores que pudieran intervenir en la gestidn de riesgos y
sus principales funciones en un pais.

Actores Funciones Clasificacion Observaciones
Orienta y controla el Maximo responsable por
Gobierno cumplimiento de la politica Organizador, la seguridad ciudadana

del estado con respecto los
desastres.

controlador

y la preservacion de los
recursos
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Cont...

Control de la politica estatal

para situaciones de desastres.

Activa y dirige el
Consejo de defensa civil
nacional, municipal y
provincial durante las
etapas de desastres.
Moviliza recursos para

Def_er_lsa Maximo responsable de la Organizador, la proteccién de la
Civil . g - controlador = ,
implementacion del Sistema poblacion y la economia
de Gestion de riesgos. ante desastres.
Organiza y dirige
acciones de simulacro
en situaciones de
desastres
Es el asesor directo de la
defensa civil y los gobiernos
nacionales, municipales y
provinciales para los estudios Crea el Grupo de
de riesgos ante posibles asesores de riesgos, con
Centros situaciones de desastres. reuniones planificadas
de gestion Controla y asesora en Asesor para la creacion y
de riesgos conjunto a la defensa civil el actualizacién continua

funcionamiento del Sistema
de Gestion de Riesgos vy, el
cumplimiento de la politica
del estado con respecto los
desastres en los territorios.

de las bases de datos y
planes de contingencia.

Direcciones de
planificacion

Organiza y dirige los planes
de ordenamiento territorial,
Licencias ambientales,

certificado de micro y macro

Organizador,
controlador,

Participacion directa
en los controles y
evaluaciones generales
durante el proceso

fisica. e h asesor inversionista, asi como
localizacion, licencias de o)
- en la elaboracion de
construccion, etc. . X
informes de riesgos.
Investigaciones de peligro
y riesgo geologicos,
meteoroldgicas, de vigilancia . N .
- , Vigilancia sismoldgica,
y otras asociadas. Asesoria A
meteoroldgica e
gubernamental en temas . . S
- - Organizador, investigaciones
.. . de riesgo. Estudios de )
Ministerio peligrosidad geolégica con controlador, aplicadas.
de Cienciay el empleo de SIG y de Ia investigador, Mapas de peligro,
Tecnologia asesor, vulnerabilidad y

situacion meteoroldgica
provincial para su aplicacion
a los planes de ordenamiento,
planificacion fisica, alerta
temprana y proteccion de
recursos.

capacitador

riesgos, ademas de
multiples estudios de
microzonificacion.
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Cont...

Servicio
geolégico,
meteorologico

Investigaciones y proyectos de
geologia, geotecnia, geofisica,
topografia e hidrogeologia,
sismoldgicas, meteoroldgicas;
asi como otros servicios
ingenieros y ensayos
estructurales.

Controlador,
investigador,

Participa en durante la
ejecucion de proyectos,
en las etapas iniciales
y en la medicidn del
comportamiento de
fenomenos naturales,

y empresas Confecciona y actualiza la asesor etc.
especializadas | cartografia de peligros del Posee la informacion
territorio, brinda servicios geologica y
de asesoria, laboratorio meteoroldgica mas
de analisis geoquimico y actualizada.
petrografico, etc.
Estudios de
. . mportamien
Investigaciones y proyectos . compo tz_a entos
Recursos R Ejecutor, geoquimicos de
e hidraulicos para agua potable o
Hidraulicos y residual. Administra los controlador, aguas superficiales
su sistema de y ' L . disefador, y subterraneas,
embalses con incidencia en los - .
empresas fenémenos de inundacién asesor modelacion de avenidas,
’ cuencas hidrograficas e
inundaciones.
Disefio y ejecucion de Son los principales
proyectos constructivos, actores en la
Empresas asi como otros servicios Ejecutor, reduccidén de riesgos,
de la ingenieros. Ejecucién de la controlador, la mayoria de las
construccién mayoria de los proyectos de disefiador, pérdidas de recursos
edificaciones e infraestructura | asesor en los desastres se

con aplicacién de normas
técnicas establecidas.

verifican dentro de las
construcciones.

Universidades

Docente e investigativa.
Asesoria cientifica en la
mitigacion de riesgos.
Capacitacién de personal
técnico y poblacién en general.
Estudios de vulnerabilidad
estructural, social y de los
sistemas.

Controlador,
investigador,
asesor,
capacitador

Aplicacién de métodos
avanzados empleando
softwares profesionales.
Estudios de peligro,
vulnerabilidad y riesgos.
Investigacion y asesoria
para la intervencién

en el patrimonio
construido.

Proyectos de desarrollo
local y educacion
ambiental en temas de
riesgos, entre otros

Sistema de
Educacion
basica

Educativo - instructivas.
Capacitacion a niveles basicos
segln programas nacionales y
territoriales.

Investigador,
asesor,
capacitador

Participacion
directamente en
la formacion de
una conciencia de
prevencion en las
generaciones mas
jovenes.
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Cont...

Banco
Central

Controlador de la politica
financiera del estado. Asesor
financiero para empleo y
control de los presupuestos
especiales para situaciones de
desastre

Controlador,
asesor,
financista

Debera promover

la asignacion de
presupuestos especiales
para la realizacion

de proyectos de
investigacion-desarrollo
encaminados a la
reduccién y mitigacion
de los, ademas de
continuar facilitando

la politica crediticia
encaminada a reducir
la vulnerabilidad
estructural y no
estructural del
territorio.

Empresa de

Controlador de la politica de
seguros del estado. Asesor
para la contratacion, empleo

Controlador,

Debera promover la
contratacién de seguros
encaminados a la

poligraficas y
otras imprentas
pertenecientes
a organismos y
organizaciones

del territorio

en medios impresos.
Instrumento asesor para

la impresion y difusién de
informaciones relacionados
con las acciones necesarias
a cumplir en las diferentes
etapas de los desastres.

Divulgador,
capacitador

asesor, roteccion financiera de
Seguros y control de los presupuestos . i proteccion |
- financista las instituciones y las
especiales asegurados para .
: ) personas ante posibles
situaciones de desastre. ) ;
situaciones de desastre.
Debera continuar
Controlador de la politica de promoviendo la
Grupo de difusién. Instrumento asesor educacion a la poblacién
empresas de para la programacion de sobre la preparacién
L e espacios radiales, televisivos, y respuesta ante la
comunicacion s . . A i
(radio periodisticos relacionados Divulgador, posible ocurrencia de
televisi(;n con las acciones necesarias capacitador fendmenos naturales
prensa ' a cumplir en las diferentes o0 antrépicos, y
" etapas de los desastres, asi reforzar los dirigidos
escrita) N ",
como en la capacitacion a la a la reduccidn de la
poblacién. vulnerabilidad en el
territorio.
Debera continuar
promoviendo la
Controlador de la politica de instruccion y educacion
Empresas difusion masiva de informacién de la poblacién sobre

la preparacién y
respuesta ante la
posible ocurrencia de
fendmenos naturales
o antrépicos, y
reforzar los dirigidos
a la reduccién de la
vulnerabilidad en el
territorio.
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Cont...

Union
eléctrica
(UNE)

Productor y comercializador de
energia eléctrica. Instrumento
asesor para la prestacion de
servicios eléctricos en caso de
desastres.

Generador de
riesgos

Generador de altos
riesgos. Debera
continuar realizando
actividades dirigidas

a la reduccidn de la
vulnerabilidad producto
a las interrupciones

del servicio eléctrico,
incendios y la seguridad
de las redes que afectan
en su conjunto el
funcionamiento de los
sistemas de servicios
basicos antes, durante y
después del impacto de
un evento natural

Refinerias,
distribuidoras y
comercializadoras

Refinador y comercializador
de derivados del petrdleo.
Instrumento asesor para

Generador de

Generador de altos
riesgos. Debera
continuar realizando
actividades dirigidas
a la reduccién de

la vulnerabilidad
producto a las
posibles explosiones,
incendios, derrames

de derivados del el abbasttggllmlento de d riesgos de combustible que
petroleo EZ?asl;fels €s en caso de afectan en su conjunto
) el funcionamiento de los
servicios basicos antes,
durante y después del
impacto de un evento
natural, asi como a la
poblacidn.
Deberd continuar
promoviendo la
instruccion y educacion
Entidades Prevencion y tratamiento de flaeplieggt;ilaaccigonnysobre
de salud la salud humana. Instrumento | Servicios respuesta ante las
(hospitales, | asesor para la prestacién de de salud, ;
P S S ) posibles enfermedades
clinicas, servicios de salud publica en capacitador

consultorios)

caso de desastres.

que suelen aparecer
0 agudizarse cuando
ocurre un desastre,
asi como su atencion
médica.
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Deberd continuar
promoviendo la
Empresas Productor y comercializador instruccion y educacion
agricolas, de productos agricolas. Productor de de los agricultores
pecuarias y Instrumento asesor para el limentos sobre la preparacién
productores | abastecimiento alimenticio en all ° y respuesta ante
privados caso de desastres. posibles desastres, el
aseguramiento de sus
producciones, etc.
Otros segun
el pals y = Funciones Clasificacién Observaciones
region de
analisis

Los elementos expuestos con anterioridad son importan-
tes para las proyecciones futuras, debido a que de acuerdo al
resultado de este andlisis podra realizarse una seleccion ade-
cuada de las instituciones que participen en los proyectos que
se desarrollen, ademas de marcar la dindmica de los procesos
institucionales, ya que las estructuras organizativas de las lo-
calidades y Estados en general pueden sufrir variaciones. Un
aspecto significativo es el establecimiento de convenios de tra-
bajo entre la Defensa Civil, los Centros de Gestion de Riesgos y
las entidades, estableciendo su obligatoriedad de participacion
en el sistema.

2.1.2.4 Identificar los recursos econémicos
(financieros y materiales), asi como humanos
para gestionar riesgos y reducir de desastres

La identificacion de recursos econémicos y humanos es un paso
crucial, pues de esto depende en gran medida las evaluaciones de
respuesta institucional ante la necesaria organizacion de acciones
del sistema para gestionar riesgos y reducir desastres. Por otro
lado, permite tener una visiéon de como esta el pais y sus regiones
preparados para enfrentar una situacién de desastre, o sea es la
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foto instantanea del momento. Identifica la vulnerabilidad politica,
institucional y organizativa. Esta no es una evaluacion simple, re-
quiere de mucho trabajo por parte de todos los actores del sistema
de gestion de riesgos, por lo que son necesarias varias técnicas
que incluyen auditorias bancarias, de recursos materiales, analisis
de disponibilidad, entre otras. De forma simplificada puede llegarse
a tener una idea llenando los datos de la tabla 2.5, pero es preciso
acompafarlo de informes detallados.

Tabla 2.5

Principales recursos institucionales.

Actores

Recursos
materiales

Recursos
financieros

Recursos
humanos

Institucion 1

Con qué se cuenta
en almacén de
forma regular, en
equipamiento.
Cuales son

sus principales

Capital disponible

Capital estimado
de trabajo regular
en condiciones
normales.

Otros fondos

para emergencias.

Fuerza de trabajo
disponible en
tiempos normales
y en condiciones de
emergencia.

producciones, etc. disponibles, etc.

Institucion 2

Institucion 3

Luego de identificados estos actores se deberan mapear los
mismos para posicionar las posibles vias de evacuacién, y empleo
de los recursos disponibles en situaciones de peligro y desastres.

2.1.2.5 Identificar y revisar la efectividad de la
normativa legal, planes, guias y metodologias que
influyen en la gestion de riesgos y reduccion de desastres

La normativa legal establecida juega un rol trascendental, pues es a
través de este instrumento que el Estado obliga a los actores a realizar
acciones encaminadas a gestionar riesgos. Esta debe realizarse de for-
ma jerarquica segun se establece en los principios del derecho.
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Resulta imprescindible evaluar la manera en que la Constitucion del
Estado (conocida como Ley de leyes), impulsa las actividades de gestion
de riesgos desde sus diferentes aristas y por consiguiente, el analisis del
resto de las regulaciones y su correspondencia con lo planteado en la
constitucion. Esto puede realizarse de manera resumida completando los
datos de la tabla 2.6. Esta plantilla debe igualmente acompafarse de un
informe detallado de la manera en que la ley establece los mecanismos
de gestion.

Tabla 2.6

Principales normativas que intervienen en la gestion de riesgos y reduccion
de desastres.

Aspectos Nivel de

Normativa Organismo
que regula alcance

Constitucion

Leyes

Decretos Leyes

Otras normativas juridicas de menor
peso

Plan de ordenamiento territorial

Planes de la defensa civil

Normas técnicas

Reglamentos de construccion

Guias metodoldgicas

Otros

En este proceso es necesario que cada institucion u organizacion,
identifique las normativas que les competen dentro de la gestion de ries-
gos y periddicamente realicen una evaluacion de su cumplimiento, de
modo que puedan establecer un nivel de autocontrol y proyeccidn de su
rectificacion.

2.1.2.6 Identificacion, analisis y mapeo de servicios vitales

Los servicios vitales (hospitalarios, comunicaciones, electricidad, acue-
ducto, alcantarillado, transportacidn y viales, servicio geoldgico, servicio
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meteoroldgico) juegan un rol trascendental en situaciones de desastres,
su identificacion, analisis y mapeo constituye una herramienta importan-
te en las acciones a realizar para su proteccidn y funcionamiento antes
y después de un desastre, por tanto, su caracterizacion es vital para el
desarrollo de los procesos.

Para analizar este aspecto se deben completar los datos en el mo-
delo de inventario recogido en la tabla 2.7. Este andlisis igualmente debe
acompafiarse de un informe detallado de la manera en que la ley esta-
blece los mecanismos de gestion.

Tabla 2.7

Principales servicios vitales que intervienen en la gestion de riesgos y
reduccion de desastres.

Acciones
planificadas
en situacion
de desastre

Organismo | Actividades
Servicios vitales | Localizacion que que se
administra realizan

Servicios
hospitalarios,

Servicios
comunicaciones

Servicios
electricidad

Servicios
acueducto

Servicios
alcantarillado

Servicios
transportacion

Servicios
geoldgicos

Servicios
meteoroldgicos

Servicios viales

Otros
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2.1.2.7 Evaluacién de la capacidad de respuesta
institucional y politica en la reduccion de desastres

El diagndstico se debe realizar a partir del conocimiento de cua-
les son las principales entidades o elementos que intervienen
tanto en la generacién, como en la reduccién y mitigacién ries-
gos; ademas de la revision de sus relaciones con la finalidad de
establecer mecanismos de integraciéon multidisciplinaria. Estos
analisis se realizan a través de distintos indicadores, entre ellos:

o Clasificacion, (estatal, empresa privada, ONG, gobierno).
e Funciones que realiza.

e Factores que estan influenciando sobre el accionar de las
mismas que potencian o reducen su actividad en funcién de
reducir riesgos y desastres.

e Estado de los recursos con que cuenta (humanos, materiales
y financieros).

e Resultados en funcidn de la gestion de riesgos hasta el mo-
mento de evaluacion.

Con esta caracterizacion ademas se identifican cuales son
sus fortalezas, debilidades y oportunidades, los factores de vul-
nerabilidad institucional (econdmicos, ambientales, fisicos, socia-
les, institucionales, politicos, cognoscitivos, etc.) que presenta la
organizacion, que le impiden o facilitan la realizacion eficiente,
tanto de su actividad diaria como su intervencién en el proce-
so de gestion de riesgos y reduccion de desastres (elementos
que constituyen las salidas del proceso y entradas para procesos
posteriores). Este conocimiento permite no solo trazar objetivos,
acciones, metas, sino también la posibilidad de mejorar su ac-
tuacion.

Los elementos expuestos con anterioridad son importantes
para las proyecciones futuras, debido a que de acuerdo al re-
sultado de este analisis podra realizarse una seleccion adecuada
de las instituciones que participen en los proyectos que se de-
sarrollen, ademas de marcar la dinamica de los procesos ins-
titucionales, ya que las estructuras organizativas pueden sufrir
variaciones.
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Es necesario resaltar que si se tiene un buen resultado de
este proceso, también se puede mapear con mayor exactitud la
disponibilidad de actividades econdmicas, sociales y culturales
de la regidn en cuestion. Con esto se brinda la posibilidad futura
de trazar rutas criticas, sistemas de abastecimiento en funcién
de la reduccién de riesgos y la recuperacion pos desastre, or-
ganizar los salvamentos, los sistemas de aviso, los sistemas de
comunicacion, de distribucién de agua, identificacion de posibles
reservas no concebidas en los planes actuales, entre otros con
criterios cientificos.

2.2 Proceso de identificacion y evaluacion de riesgos

El objetivo del diagnostico e identificar, clasificar, determinar,
disponer y difundir datos, informaciones y conocimientos, que
permitan y faciliten la caracterizacién de los distintos procesos
y fendmenos conducentes a riesgos, se precisan obtener los si-
guientes datos basicos de entrada:

a. Datos historicos sobre las ocurrencias de fendmenos poten-
cialmente peligrosos, area de afectacion, causales y condi-
cionales, tipologia, recurrencia, mecanismos de propagacion
y dindmica de comportamiento.

b. Informacidn sobre el uso, ocupacién y transformacion del te-
rritorio y sus recursos.

Normas, regulaciones, metodologias, guias, entre otras.
d. Herramientas de procesamiento de datos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario ejecutar
los siguientes subprocesos (Ver figura 2.5):
I. Identificacion de escenarios de susceptibilidad (Primera fase).
II. Calculo del peligro (Segunda fase).
III. Célculo de la vulnerabilidad (Tercera fase).
IV. Estimacion del riesgo (Cuarta fase).
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

Datos de entrada

Meétodos y
metodologias
de evaluacion

Herramientas
SIG

Escalas de
trabajo

Establecimiento
de indicadores

Clasificaciones
para la zonacidn
de PVR

Normativas,
leyes, guias,
etc.

Bases de datos

Cartografia
Tematica

Subprocesosy sus
actividades

Identificacion de
escenarios
de
susceptibilidad

Analisis bases de
datos local

Construccion base de
datos espacial

Pre procesamiento de
mapas tematicos

Evaluacion de la
susceptibilidad

Datos de salida

Calculo del
peligro

Analisis de frecuencia

Probabilidades
espaciales y
temporales

Evaluacion de peligros
segln procesos y
fenomenos geoldgicos
susceptibles a
manifestarse

Célculo
de la
vulnerabilidad

Analisis de
condiciones
socioeconomicas

Analisis de
indicadores de
vulnerabilidad (fisica,
social, econdmica,
ecoldgica, etc)

Calculode la
vulnerabilidad

Estimacion
del
riesgo

Estimacidn del riesgo

Mapeo y visualizacion
de riesgos

Evaluacién de riesgos

Cartografia de
riesgos

Peligrosidad
geologica

Vulnerabilidad

Riesgos
geoldgicos

Zonacion
ingeniero
geoldgica de
PVR

¥
multiriesgos

Interpretacion
de resultados

Figura 2.5 Mapa del proceso de identificacion y evaluacion de riesgos.
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2.2.1 Identificacion de los escenarios de susceptibilidad
(Primera fase)

Para la realizacidon de este subproceso se realizaran las siguientes
actividades: a) Analisis de las bases de datos locales de desastres; b)
Construccion de la base de datos espacial; c) Pre-procesamiento de
mapas tematicos; d) Evaluacion de la susceptibilidad.

2.2.1.1 Anadlisis de las bases de datos locales de desastres

Se identificaran los procesos y fendémenos conducentes a riesgos y
desastres en la localidad. Teniendo en cuenta que estos aparecen
muchas veces relacionados con otros fendmenos como intensas llu-
vias o huracanes, es necesario colectar toda la informacién posible
sobre antiguos desastres en el territorio. Hay cuatro formas princi-
pales de formalizar esta base de datos:

Colectando de materiales de archivos e historicos.

a
b. Entrevistando a especialistas, poblacién y lideres comunitarios.
c. Empleando e interpretando fotos cosmicas y aéreas, etc.

d

Realizando campafias ingeniero geoldgicas de campo vy labora-
torio.

e. Realizando otras campafias de campo para recolectar informa-
cion basica.

La base de datos de los riesgos y desastres ocurridos, asi como
de los pronosticados de conjunto con la realizacién de trabajo de
campo permite:

e Analizar y organizar sus inventarios y bases de datos para la
gestion de reduccién de riesgos.

o El establecimiento del riesgo, es decir enmarcar un contexto, ya
sea a nivel nacional, regional o local.

e El andlisis de la historia evolutiva del riesgo.

e El andlisis del entorno geoldgico, geomorfoldgico, fisico-geogra-
fico y demografico actual y detallado de la zona.
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e El tratamiento de los datos mediante métodos estadisticos,
aplicacion de modelos y técnicas de simulacion.

¢ Representacién grafica o cartogréfica de los resultados. Ulti-
mamente esta representacion se lleva a cabo mediante siste-
mas de informacion geografica (SIG).

Algunos datos primarios por fendmeno pueden verificarse en
la tabla 2.8.

2.2.1.2 Construccion de la base de datos espacial

Luego de obtenido el inventario organizado de riesgos y desastres
en la localidad, se procede a la seleccidon de los elementos espa-
ciales que permiten construir una base de datos espacial para la
realizacion sucesiva de los trabajos de peligrosidad de los procesos
y fendmenos identificados. Entre los datos esenciales para la rea-
lizacion del estudio de peligrosidad se encuentran: modelo digital
del terreno (MDT), mapa de la red fluvial, mapa geoldgico, mapa de
fallas y alineamientos tectdnicos, mapa de la red vial, mapa de uso
de suelos, mapa de intensidad de la lluvia, mapa de aceleracién o
amenaza sismica, entre otros.

2.2.1.3 Pre-procesamiento de los mapas tematicos

Los datos obtenidos de los diferentes organismos se deben digi-
talizar, georeferenciar y editar segun corresponda. Es necesario
que todos los datos coincidan geograficamente y que tengan las
mismas caracteristicas en cuanto a resolucion y limites geografi-
cos. Es conveniente emplear un mismo limite y un mismo sistema
de coordenadas geograficas para todos los mapas a fin de evitar
diferencias.

2.2.1.4 Evaluacion de la susceptibilidad

Dependiendo del inventario de los distintos fendmenos ambien-
tales identificados y teniendo la caracterizacion tematica, se eva-
luara la susceptibilidad segun los distintos componentes que in-
tervienen en la peligrosidad del fendmeno. Sus indicadores tienen
que ver con las condiciones de aparicion y los factores dispara-
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dores; teniendo en cuenta ademas el peso que le correspondera
para el fendmeno evaluado en el territorio que se investiga. Por
ejemplo: La susceptibilidad al deslizamiento estd dada por el tipo
de roca y el valor de la pendiente (fundamentalmente). Se tiene
como factor disparador a las precipitaciones y los sismos. Para
calcular la susceptibilidad ante tales procesos se debera emplear
la siguiente férmula:

Sp = 2 Ia (peso) + Fd (peso)
1-n

Donde:

Sp- susceptibilidad al peligro, Ia- Indicadores de
aparicion, Fd- Factores disparadores, n- cantidad
de indicadores mas factores disparadores, peso-
peso asignado al indicador o factor de 0-1 en la
formulacion.

Nota: La sumatoria de los pesos en la formulacién
completa siempre sera igual a 1(uno).

Es preciso recordar que tanto factores disparadores como
indicadores de aparicion, deben ser estandarizados antes de
ser empleados en la formulacién de manera que la suscepti-
bilidad al peligro siempre sera también un valor entre cero y
uno (0 - 1). La susceptibilidad es una variable importantisima
en los estudios de peligro, de hecho es la mas empleada para
los planes maestros y otras acciones de planificacion fisica y
estratégica.

2.2.2 Célculo del peligro (Segunda fase)

Para la realizacién de este subproceso se realizaran las siguientes
actividades:

1. Determinacion de probabilidades espaciales y temporales

2. Evaluacion de peligros segun procesos y fendmenos suscepti-
bles a manifestarse.
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2.2.2.1. Determinacion de probabilidades
espaciales y temporales

Las probabilidades espaciales y temporales se determinan a partir a)
del comportamiento de las magnitudes probables a manifestarse; b)
la frecuencia de aparicion en el tiempo por area geografica segun el
proceso o fendmeno que se analice; los primeros igualmente forman
parte de los indicadores de peligro. También existen teorias de diver-
sos autores que podrian aplicarse, muchas de ellas descritas en la
literatura cientifica publicada.

a) Analisis de magnitud probable de impacto

El analisis de magnitud estd basado en el inventario de los diferentes
peligros identificados en el drea de andlisis, en su defecto, en los
factores disparadores. En caso de tener inventario con fecha de ocu-
rrencia, se realizara un analisis estadistico de la relacion magnitud/
frecuencia por tipo de fendomeno. Estos datos se emplearan poste-
riormente en la evaluacion del peligro (Tabla 2.9).

Tabla 2.9
Analisis de magnitud histdrica de impacto
, Grado de evaluacién/valor promedio
Fenomenos /
magnitud Bajo Moderado Alto Muy Alto
0.125 0.375 0.625 0.875
. Sismos de
Sismos de . .
baja magnitud med|a_na Sismos de alta Slsmqs de gran
magnitud . magnitud (mas
. (entre0y 3 magnitud
Sismos (entre4y5 de 8 grados en la
grados en la (entre 6 y 7 grados
grados en la ) escala
escala en la escala Richter) .
Richter) escala Richter)
Richter)
Corrimientos rapidos -
- Corrimientos de
Corrimientos y abundantes de
- grandes masas de
Corrimientos moderados masas de terreno,
terreno, lahares,
lentos y de masas colapsos, derrumbes,
. . , colapsos, etc.
Deslizamientos | escasos de de terreno. caida de bloques
En forma de
masas de Escasos rocosos+ :
. flujos durante
terreno. colapsos de En forma de flujos
, las tormentas
rocas. durante los periodos )
: tropicales.
lluviosos.

Sigue...
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Cont...

la vegetacion,

la vegetacion,

vegetacion,

Entre 600 .
. Menos de 600 Y Entre 1700 y 2500 Mas de 2500 mm
Intensas Lluvias ~ 1700 mm al o o
mm al afo. o mm al afio. al afho.
afo.
Colapsos, caida
de bloques
, formacion
Colapsos, caida de zje casimbas
blogues formacion !
de casimbas cavernas,
! socavones, dolinas,
Escaso cavernas, dolinas, etc., de grandes
desarrollo etc., de diametros dimlzansiognes
de formas Colapsos considerables Desarrollo dé
carsicas, solo modFe)rados ; acantilados endocarso
a arece;l formacion ' desplomados, exocarso tiyicos
P . carso tipico de P
de forma de dientes - como mogotes,
. zonas tectonicas )
Carso aislada, formas | de perro, ’ . dientes de perro,
endocarsicas casimbas activas con areas lagunas carsicas
ducid ! falladas o agrietadas d |
muy reducidas. | cavernas, etc., favoreciendo la producto a
Por cuanto se de didmetro Iy desplome de
. ) accion de las aguas P iy
considera como | reducido, etc. subterraneas en cavernas y erosion
racticamente o de formas de
gusente su degradacidn, relieve superficial
' etc. Hundimientos Hundimier?tos )
diferenciales. de arandes
Zonas carsicas grar
extensiones de
desarrolladas. terreno. zonas
!
carsicas bien
desarrolladas.
Roca
Roca
) completamente
ligeramente Roca moderadamente erosionada con
erosionada erosionada con carcavas de
Erosion Roca sana con carcavas carcavas lineales, -
- i distintos formatos
lineales de dendriticas profundas y combinadas de
pequefio de mediano formato. ran profundidad
formato 9
en los valles.
Zonas con -
Zonas o Zonas aridas con
con buen moderado Zonas semiaridas con p0Co 0 ningin
z desarrollo de poco desarrollo de la
Sequia desarrollo de desarrollo de la

vegetacion, menos

Contaminacion

més del 70 % entre el 70 - Entre el 40 - 20 % del 20 %
° 40% °
Dureza Entre
Dureza< 14 14 - 32 Dureza Entre 32 - 54 | Dureza> 54

Salinizacion de
aguas (Sales
disueltas
totales mg/I)
< 450

Salinizacion de
aguas (Sales
disueltas
totales mg/I)
450 - 1350

Salinizacion de aguas
(Sales disueltas
totales mg/I) 1350

- 2000

Salinizacion de
aguas (Sales
disueltas totales
mg/I) > 2000
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b) Anélisis de frecuencia

El analisis de frecuencia estd basado en el inventario de los diferen-
tes procesos identificados, en su defecto, en los factores dispara-
dores. En caso de tener inventario con fecha de ocurrencia, lo cual
es muy escaso en muchas localidades, se realizara un analisis esta-
distico de frecuencia la relacion magnitud/frecuencia por tipo de fe-
némeno. Estos datos se emplearan posteriormente en la evaluacion
del peligro. De no tener datos histdricos suficientes, se emplearan
los periodos de retorno de los factores disparadores. Igualmente
podrian aplicarse otras consideraciones como la que se describe en
la Tabla 2.10.

Tabla 2.10

Frecuencia probable de ocurrencia de forma general (Fuente: adaptado
de Acevedo, 2002).

Frecuencia Definicion Ocurrencia Valor
Baja probabilidad de | Una vez entre 40 y 100
Remoto Ja prox i Y >0-<0,25
ocurrencia afios
Limitada

Una vez entre 5y 40

Ocasional probabilidad de N
afios

ocurrencia

20,26 - 0,50

Mediana probabilidad | Una vez entre 1 y 5

Moderado ) N = 0,51 - 0,75
de ocurrencia afios
Significativa

Frecuente probabilidad de Entre 1y 10 casos / afio | 2 0,76 - <1
ocurrencia

A la hora de evaluar las probabilidades espaciales y temporales
se debera realizar una matriz donde se promedia la frecuencia y la
magnitud mediante la férmula:

Ret = (F+M) / 2

Donde:

Ret- es la probabilidad espacio temporal de pariciéon, F es la
Frecuencia y M la magnitud. Su valor para cada fenémeno
se analiza considerando la Tabla 2.11.
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Tabla 2.

11

Matriz de probabilidad espacio temporal por algunos fendmenos

Descripcion general

Frecuepcia/
magnitud Sismos Deslizamientos I'ﬁtle"r;::s Sequia | Erosion | Carso | Contaminacion

Promedio de los

valores establecidos
Bajo para la matriz de (F+M)/2 (FEM)/2 | (F+M)/2 | (FEM)/2 | (F+M)/2 (F+M)/2

frecuencia y la

matriz de magnitud
Moderado (F+M)/2 (F+M)/2 (F+M)/2 | (F+M)/2 | (F+M)/2 | (F+M)/2 (F+M)/2
Alto (F+M)/2 (F+M)/2 (FHEM)/2 | (F+M)/2 | (FEM)/2 | (F4+M)/2 (F+M)/2
Muy alto (F+M)/2 (F+M)/2 (F+M)/2 | (F+M)/2 | (FHM)/2 | (F+M)/2 (F+M)/2

Nota: los valores se dan de cero a uno. La Ret, también se mapea
y sirve posteriormente para calcular el peligro.

2.2.2.2 Evaluacion del peligro

La evaluacion del peligro se realizara dependiendo del tipo de mapa
de susceptibilidad que se generd, del andlisis de frecuencia, las po-
sibilidades espaciales y temporales de aparicion y, los factores dis-
paradores de los procesos y fendmenos identificados. Los resultados
del célculo de la peligrosidad estan acompanados ademas de las di-
versas campafas de campo realizadas en diferentes puntos, zonas o
territorios a fin de comprobar, detectar y conocer las distintas condi-
ciones que inciden en los procesos ambientales ya identificados; esta
es una forma de aclarar dudas e incertidumbres. De forma general el
peligro ante un fendmeno dado de calcula por la siguiente formula:

Pf=Sp + Ret/ 2

Donde: Pf- Peligro ante el fendmeno, Sp- susceptibilidad
ante el peligro, Ret- Probabilidad espacio temporal de

aparicion.

El calculo del peligro se debe realizar bajo distintas Ret (bajo,
moderado, alto y muy alto), de manera que se tengan capas de ma-
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pas representativas para cualquier situacidn que pueda presentarse.
Estas situaciones en el futuro se combinan con los fendmenos peli-
grosos secundarios que pueden aparecer y que fueron mapeados y
determinados anteriormente (explosiones, derrames de combustibles,
fuegos, rupturas de presas, entre otros) o sea con los escenarios post
desastre. A continuacion se realiza una representacién de los prin-
cipales indicadores que pueden ser estimados basicamente para las
distintas evaluaciones relacionadas a la determinacién de peligro:

Tabla 2.12

Indicadores basicos para determinar el peligro sismico de una regién o
area determinada. (Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio

20-=<1
Elemelnto 3 Indicador . . . .
evaluar Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
R frreedl Menor que Entre 150 y 200 Entre 200 y 250 | Mayor que 250
Aceleracion sismica 150 m/s? m/s? m/s? m/s?
Roca d.e Roca_s Rocas de baja .
cualquier medianamente compactacion Sedimentos
tipo, compactadas (De pésitos de cuaternarios
Tipo de suelo sedimentaria | (Depdsitos arciﬁas blandas de reciente
o cristalina estables de suelos o0 medias formacion
(Suelos no cohesivos o arenas) ¥ (rocas blandas)
rigidos) arcillas duras)
gfé%;‘g:glgﬁde e | Menora1s0 | Entre 150 -450 | Entre 450 - 800 | Mayor de 800
m/s m/s m/s m/s
ondas transversales
Tiempo de Mas de 1000 Entre 500 y 1000 | Entre 100 y 500 | Menos de 100
recurrencia afios afios afios afios
Peligro Distancia al Mas de 500 Entre 500 y 250 Entre 250 y 50 Menos de 50
epicentro km km km kildmetros
Magnitud en la ~ ~ ~
e Del-4 De4-5 De5-7 Mayores de 7
Periodo de
propagacion de la Menora 0,5s | Entre 0,5-0,8s Entre 0,8 - 1,2s | Mayora 1,2 s
onda
En . En las En las
Presencia de ubicaciones En las cercanias roximidades inmediaciones
estructuras alejadas a la ubicacion P st N
L . A ’ a la ubicacién de la ubicacién
tectonicas activas del area seleccionada leccionad leccionad
seleccionada seleccionada seleccionada
P Mas de Entre 10y Entre 3y 10 Menos de 3
ihveles et 15metros de 15metros de metros de metros de
profundidad profundidad profundidad profundidad
Sigue...
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Cont...

) y Suelo en Sgelo en estado Suelp en estado .
Licuefaccion estado sélido humedo pero semi licuado Suelo licuado
todavia compacto. | (saturado)
Apertura del Menos de 1 Entre 5cmy Aberturas de
: Entre 1y 5cm ,
terreno centimetro 10 cm mas de 10 cm
Corrimientos
rapidos y
Corrimientos | Corrimientos abundantes Corrimientos de
Movimientos lentos y moderados de de masas grandes masas
Fenémenos | €N Masa o escasos de masas de terreno. | de terreno, de terreno,
geolégicos | Deslizamientos masas de Escasos colapsos | colapsos, lahares,
secundarios terreno. de rocas. derrumbes, colapsos, etc.
o inducidos caida de bloques
rocosos
Rapidas y
abundantes de dGeraangdueas masas
T Escasas, Moderadas en masas de agua, alcanzar; mas
costeras producto soIo_s_e zonas de hasta 5 | alcanzan zonas de 15 metros
al impacto de los manifiestan metros,d_e altura de hasta 15 de altura
o enllas zonas topqgraﬁca sobre metros,qe altura topografica
mas bajas el nivel del mar topogréfica sobre el nivel
sobre el nivel del mar
del mar
Notas:

Los valores de aceleracion sismica, velocidad de las ondas trans-
versales y periodo de propagacion de la onda fueron tomados
de la Norma Cubana para Construcciones Sismoresistentes NC:
49/1999.

La presencia de estructuras tectonicas activas es un factor que
incrementa la susceptibilidad del terreno. Actualmente se consi-
dera a través de su area de influencia como buffers en los SIG.

Para determinar la susceptibilidad de un suelo a la licuefaccion
uno de los elementos a evaluar es la profundidad de los niveles
fredticos (metros). Sus valores tienen correspondencia con los
establecidos por The japanese geothecnical society (1999).

Las evaluaciones realizadas sobre las aperturas de grietas en el
terreno e inundaciones producto al impacto de los tsunamis, se
realizan a partir de las experiencias recientes de dafios provoca-
dos en el terreno de terremotos a nivel internacional (Haiti-2010,
Chile-2010, Japdén-2011, entre otros.). En el caso de las inunda-
ciones ocurridas producto al tsunami de Japon con el terremoto
de la costa del Pacifico en la region de Tohoku en 2011, la colum-
na de agua sobrepasd los 15 metros y llegd hasta los 20 (veinte)
kilometros tierra adentro (USGS, 2011).
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Tabla 2.13

Indicadores basicos para determinar el peligro a movimientos en masa
o deslizamientos de tierra en una region o area determinada, (Galban

et al, 2012).
Grado de evaluacion/valor promedio
Elemento a 20-s1
I Indicador - - - -
evaluar Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
Penqlgnte Entre .0 y 15 Entre 1_5 al 25 Entre 25 y 45 Mas del 45 porciento
topografica (%) porciento porciento porciento
Rocas
medianamente Rocas de baia
Roca de cualquier compactadas a Sedimentos
) ) - o compactacion )
’ tipo, sedimentaria (Depdsitos ‘o . cuaternarios de
Tipo de suelo S (Depdsitos de arcillas - -
o cristalina estables de ] reciente formacion
L blandas o medias y
(Suelos rigidos) suelos no (rocas blandas)
8 arenas)
cohesivos o

Peligro

arcillas duras)

Presencia de
humedad en
suelos y rocas

Entre 0 - 10 %

Entre 10 - 25 %

Entre 25 - 40 %

Mayor del 40 %

Desarrollo de la
vegetacion

Més del 70 %
Cobertura arborea
bien desarrollada

(bosques)

Entre el 70 -
40 %
Cobertura
arbérea
medianamente
desarrollada

Entre el 40 - 20 %

. Cobertura arborea
pobremente
desarrollada con
intercalaciones
constantes de
cobertura herbacea,
cultivos y plantaciones
frutales

Menos del 20 %.
Areas denudadas
con escasa cobertura
herbacea y arbustiva
(matorrales y
comunidades
herbaceas
secundarias) y
cultivos y plantaciones
frutales

Niveles
freaticos
medios
cercanos a pie
de taludes

Més de 15 metros
de profundidad

Entre 15y
10 metros de
profundidad

Entre 10 y 3 metros
de profundidad

Menos de 3 metros
de profundidad o en
las inmediaciones del

talud.

Aceleracion
sismica (m/s?)

Menor que 150

Entre 150 y 200

Entre 200 y 250

Mayor que 250

Precipitaciones
histéricas

Menos de 600 mm

Entre 600 y 1700

Entre 1700 y 2500

Mas de 2500 mm

al afio mm al afio mm al afio al afio
) Roca completamente
Roca ligeramente | Roca moderadamente P
: . meteorizada o
meteorizada con meteorizada, )
. suelo residual
Grado de Roca sana predominio de con algunas Y )
e en . g practicamente sin
meteorizacion (1/10) roca sana en el intercalaciones de

area(Entre 1/10
y 1/6)

roca sana(Entre 1/6
y 1/3)

intercalaciones de
roca sana(mayor que
1/3)
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Sismos
inducidos

De 0 - 3 grados
escala Richter

De 3 - 5 grados
escala Richter

De 5 - 7 grados escala
Richter

Mayores de 7 grados
escala Richter

Enterramiento o

desplazamiento

de estructuras
y/o terrenos
subyacentes

Enterramientos o
desplazamientos
locales sin
dafio a las
infraestructuras
construidas

Enterramientos o
desplazamientos
locales con
dafios leves a las
infraestructuras
construidas

Enterramientos o
desplazamientos
masivos con dafios
considerables a las
infraestructuras
construidas

Enterramientos o
desplazamientos
masivos causantes
dafios severos a
las infraestructuras
construidas

Fenétm?nos Locales sin dafio Locales con Regionales con dafios Regionales con
geologicos a las infra- dafios leves alas | = 0o ables a las dafios graves a las
secundarios | 1yyndaciones estru;turasl |nfraestructurz|as infraestructuras infraestructuras
o inducidos inducidas czp;(tjru(jldasy T c?ps_(tjru(jldasy T construidas, la construidas, la
a; (Ievclor?én:i?:ralcgna a; é\gor?érr?i%gc:na actiyidgd agricola y actiyidgd agricola 'y
econdmica en general | econdmica en general
general general
Locales sin Locales con Regiopales con dafios R~egionales con
; dafio a las dafios leves a las c9n5|derables alas dgnos graves a las
_Tsunams infraestructuras infraestructuras mfraestr.ucturas mfraestrycturas
inducidos construidas y la construidas y la construidas, la construidas, la
actividad costera | actividad costera actiyidAad costera y actiyid‘ad costera y
economica en general | econdmica en general
Notas:

La pendiente topografica es el principal factor disparador de los desli-
zamientos, sus valoraciones corresponden con las asumidas por Cas-
tellanos et al (2009), adaptadas a los niveles propuestos.

La meteorizacion es un proceso que puede tener lugar segun dos
mecanismos principales: La destruccidon mecanica de las rocas, que
produce fragmentos de diferentes tamafios, denominados clastos, y
la destruccion quimica, en la que el agua disuelve el material en sus
iones constitutivos y los incorpora a su masa. Las evaluaciones sobre
el grado de meteorizacion parten de las experiencias de estudios
internacionales y nacionales, fundamentalmente en la formacion de
suelos lateriticos donde puede observarse con mayor claridad estas
transiciones. En funcidn del grado de avance de ese proceso, la co-
munidad técnica ha convenido en clasificar la alteracion de las rocas
de acuerdo con la nomenclatura que se indica anteriormente, para
mas detalles consultar: Bell (2007).

Las discontinuidades litoldgicas se constituyen en plano de superfi-
cies de deslizamiento, sobre todo cuando existen cambios bruscos en
la compactacidn de las rocas. Otras discontinuidades las constituyen
los planos de fallas existentes y las grietas.

Las evaluaciones sobre las precipitaciones historicas parten de
las experiencias de estudios internacionales y nacionales, y se
corresponden con las interpretaciones realizadas por el INRH en
Cuba, los cuales han sido adaptados a los niveles propuestos.
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Para su determinacidn pueden emplearse NC 48-35 1984 Ingenieria
hidraulica (Lluvias maximas), NC 48-26 1984 Ingenieria hidraulica
(Drenaje pluvial urbano), entre otras fuentes.

Por la naturaleza de los movimientos en masa y su focalizacién al-
rededor de las infraestructuras construidas por el hombre, poblados
y ciudades, su estudio requiere la mayoria de las veces de escalas
detalladas y modelaciones dindmicas con la ayuda de softwares pro-
fesionales, los cuales ayudan a tener una idea mas acabada del dafo
que estos puedan producir.

Las consideraciones relativas al nivel freatico estan en correspon-
dencia con el alcance de sus niveles maximos en tiempo de lluvias
intensas y del grosor de la capa de roca que lo contiene.

Los tsunamis inducidos por los deslizamientos de tierra en taludes
sumergidos son raros en la naturaleza, pero atendiendo a las carac-
teristicas del limite sur de la Placa Norteamericana, formada por ta-
ludes profundos en una estructura tectdnica regional activa en forma
de fosa, no se descarta la posibilidad de que puedan ocurrir.

Las inundaciones inducidas por los deslizamientos de tierra pueden
manifestarse en los limites de los embalses y lagunas naturales, don-
de existan taludes formados por rocas susceptibles a deslizarse y
donde ademas, la infiltracion del agua en las proximidades a la cota
correspondiente al nivel del agua del embalse provoque la saturacion
de los estratos de rocas subyacentes.

La humedad del suelo es un elemento que influye en el mayor o me-
nor peso de la capa de suelo que se desliza. Existen varios métodos
para calcular la humedad, uno de ellos esta descrito en la Norma
Cubana NC-184: 2002. Arena; también a través del método gravimé-
trico descrito en la Norma Cubana NC- 110:2001, Calidad del suelo;
0 a través de la NC 67:2000 Geotecnia. Determinacion del contenido
de humedad de los suelos y rocas en el laboratorio.

La vegetacion es un elemento que puede detener los procesos erosi-
vos Yy de deslizamientos de tierra, sus consideraciones se basan en la
clasificacion general dada por el CITMA para el mapa de desarrollo de
vegetacion nacional adaptado a los niveles propuestos.

Los enterramientos o desplazamientos de estructuras y/o terrenos
subyacentes son fendmenos secundarios comunes en los desliza-
mientos de tierra, sus consideraciones se basan en las experiencias
nacionales e internacionales, las cuales han sido adaptadas a los ni-
veles propuestos.
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Tabla 2.14

Indicadores basicos para determinar el peligro ante la erosién fluvial
de una region o area determinada. (Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio

20-<1
EI:::::: a Indicador
Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
Rocas
Roca de medianamente Rocas de baja )
cualquier tipo, complelgtadas compactacion Sedlmentgs
Tipo de suelo sedimentaria (Dept;)lsm;s (Depdsitos de cua_terna;los de.,
o cristalina estables de arcillas blandas o reciente formacion
o suelos no . (rocas blandas)
(Suelos rigidos) cohesivos o medias y arenas)
arcillas duras)
Pendiente o Entre 15 al o . o
topografica Entre 0y 15 % 25 0 Entre 25y 45 % Mas del 45 %
o Menos de 600 | ENEr€ 600V | erire 1700 y 2500 | Mas de 2500 mm
Precipitaciones 1700 mm al
P mm al afio afio mm al afio al afio
Coeficiente de 8 2
permeabilidad Menor que 108 Entrg 10 Entr? 10 Menor que 107
5 5
(cm/s) Y 10 Y 10
Roca Roca Roca
meteorizada, ;
Grado de Roca sana con con algunas suelo residual
meteorizacion (1/10) predominio de g practicamente sin

roca sana en
el drea(Entre

intercalaciones de
roca sana (Entre

intercalaciones de
roca sana(mayor

1/10y 1/6) /6y 1/3) que 1/3)
Menos del
"’E/:t?ogle‘r‘tourazo 20 %. Areas
arEérea denudadas con
. Entre el pobremente escasa cobertura
Mas del 70 %. herbacea y
70 - 40 %. desarrollada con :
Desarrollo de la Cob’ertura_ Cobertura intercalaciones arbustiva
ViaeEiEEEn arborea bien arborea constantes (matorrales y
’ desarrollada medianamente | de cobertura comunidades
(bosques) desarrollada herbécea herbaceas
: ! secundarias)
cultivos y ;
plantaciones y cultivos y
frutales plantaciones
frutales

Indice de poros

Menor que 0,15

0,15-10,25

Entre 0,25y 0,50

Mayor de 0,50
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Corrimientos Movimientos en Movimientos en
masa frecuentes
de rocas masa frecuentes
moderados en zonas de en zonas de
] pendientes altas,
en taludes de pendientes
. . . . - suelos permeables,
Deslizamientos | No se baja pendiente | medias a altas, S
; . con precipitaciones
de tierra manifiestan de forma sobre todo donde
irregular, con predominan rocas abundantes, y
redomir’ﬂo sedimentarias en cortes de
P ) taludes artificiales
de arrastre de | de baja - h
sedimentos ermeabilidad sin medidas de
P proteccion.
. Acumulacion
Acumulacion . ”
media de Acumulacion .
a lenta de - ) Acumulacion
Fenomenos ) sedimentos en | considerable de
Py sedimentos en . ; acelerada de
geoldgicos ) zonas bajas sedimentos en .
N zonas bajas . sedimentos en
secundarios o de laderas zonas bajas de .
h " de laderas zonas bajas de
inducidos . L pobladas y en | laderas pobladas
Sedimentacion pobladas y en laderas pobladas
los fondos de y en los fondos
los fondos de y en los fondos de
los embalses de los embalses .
los embalses los embalses (mas
(entre 0,03 y (entre 0,06y 0,1
(menos de de 0,1 metros de
de 0,06 metros | metros de altura o
0,03 metros de o altura por afio)
. de altura por por afo)
altura por afio) =
afio)
Roca
Roca Roca
) completamente
ligeramente moderadamente -
) ) erosionada con
0 erosionada erosionada con .
Formacion de . . - carcavas de
z Roca sana con carcavas carcavas lineales, -
carcavas . s distintos formatos
lineales de dendriticas :
> y combinadas de
pequefio profundas de ran profundidad
formato mediano formato | P
en los valles
Notas:

Los sedimentos tienen una gran influencia sobre la factibilidad
técnica y econdmica, y sobre la operacion de proyectos de re-
cursos hidricos y estructuras hidraulicas. La evaluacion precisa
que esta influencia se hace dificil porque normalmente existen
limitaciones significativas en la informacion basica disponible.
De hecho, los sedimentos influyen sobre los embalses en varias
formas, es por esto que atendiendo a la dificultad de estos ele-
mentos, se toma como referencia la norma el calculo establecida
de las alturas medias requeridas para la ubicacién de las obras
de tomas en las presas cubanas entre 50 a 75 afos de vida util,
establecidos en la norma vigente para el calculo de volumen
muerto de los embalses.

Los valores correspondientes a propiedades fisico mecani-
cas de las rocas fueron tomados y adaptados de varias fuen-
tes, entre ellas varias normas geotécnicas cubanas e interna-
cionales, libros de mecanica de suelos e ingenieria geoldgica.
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Pueden consultarse: NC 67:2000, NC 59:2000, NC 58:2000, Ji-
ménez et al (1975), Eurocddigo EC7: Proyecto Geotécnico, Bell
(2007); Aguilar (2009), entre otros.

e Las precipitaciones son el principal factor disparador de la ero-
sion fluvial, sobre todo durante las tormentas tropicales, sus
evaluaciones parten de las experiencias de estudios internacio-
nales y nacionales, y se corresponden con las interpretaciones
realizadas por el INRH en Cuba, los cuales han sido adaptados a
los niveles propuestos. Para su determinacion puede emplearse
NC 48-35 1984 Ingenieria hidraulica (Lluvias maximas), entre
otras fuentes.

e La formacion de carcavas es un fendomeno geoldgico secunda-
rio tipico de la erosidn fluvial, sus consideraciones parten de la
experiencia nacional e internacional, adaptadas por el investiga-
dor a los niveles propuestos. Pueden consultarse ademas varios
libros con titulos relativos a: Geologia general, Geologia para
ingenieros, Geologia fisica, Geologia aplicada, etc.

Tabla 2.15

Indicadores basicos para determinar el riesgo ante la erosion costera
de una region o area determinada. (Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio
20-=1
EIeanto a Indicador
EUEliEr Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
Rocas
Roca de medianamente Rocas de baja Sedimentos
cualquier tipo, | compactadas ¢ al t -
. sedimentaria (Depésitos compactacion cuaternarios
Tipo de suelo o cristalina estables de (Depositos de de reciente
(Suelos suelos no arcillas blandas o formacion
rigidos) cohesivos o medias y arenas) (rocas blandas)
arcillas duras)
Peligro i
9 Eoer;]:;gtt‘lia Més del 45 % | Entre 25y 45 % | Entre 15 al 25 % Menor del 15 %
Velocidad de
las corrientes I;/I(;aréﬁ:;ess_,lde E;‘t/r;lo =20 Entre 20 y 40 cm/s* ?;Z:Ees de 40
marinas
Velocidad
media del L"rf]'/‘ﬁres aso Err:/rﬁ >0y 120 E:“:/rﬁ 120y 240 Mas de 240 km/h
viento

Sigue...
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. Entre el 40 - 20
Mas del 70 %. %. Cobertura |
acrobb;rrggﬁen Entre el 70 - 40 | arbérea pobremente I\Z/I;r;/osgfeas
L %. Cobertura desarrollada con o
Vegetacion desarrollada arbérea intercalaciones denudadas con
BT E:grs]qtﬁzsde medianamente constantes de ﬁzﬁgzﬂecaobertura
glare desarrollada cobertura herbacea, -€ay
y otros bien cultivos arbustiva
desarrollados) plantacignes
Coeﬁcien.tfa i Menor que Entre 108 Entre 10
permeabilidad s s = Menor que 102
10 Y 10 Y 10
(cm/s)
Peligro
Indice de Menor que
poros 0,15 0,15-10,25 Entre 0,25y 0,50 Mayor de 0,50
’ Arrecifes
Arreqfes . coralinos Arrecifes coralinos .
Desarrollo coralinos bien medianamente oco desarrollados Ausencia
de arrecifes desarrollados desarrollados 2 o largo de la de arrecifes
coralinos alolargo de la alo largo de la costa 9 coralinos
costa costa 9
Colapsos, caida
de bloques,
Colapsos formacion
Aparicion moderados, Colapsos, caida de de casimbas,
Desarrollo dg dientes formacién blo Ees f’ormacién cavernas,
- de casimbas, que socavones, etc.,
de distintas de perro, cavernas, etc. de casimbas, de grandes
Fendomenos reducido, ) manifestacion
16qi costero y zonas de rocas acantilados considerables de barras
e gicos otras formas cristalinas y , formacion de Sy
secundarios o . desplomados, flechas litorales,
N " geoldgicas de elevada o playas, plataformas >
inducidos endiente aparicion de de abrasién, etc estuarios,
P ’ ensenadas, e playas bien
calas, etc. desarrolladas
y lagunas
costeras.
Lanzamlento_ Blogues Bloques entre 1 | Bloques entre 3y Bloques mayores
de rocas hacia | menores de 3m? 10 m? de 10 m?
la costa 3m?3 Y
Notas:

e El desarrollo de los arrecifes coralinos es un elemento que re-
trasa los procesos erosivos costeros debido a su incidencia en
la disminucion de la velocidad de las corrientes marinas y del
oleaje. A partir de estos criterios se realiza una adaptacién de su
consideracion segun los niveles propuestos.
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e En las zonas costeras se desarrollan distintas formas geoldgicas las
cuales dependen de factores relacionados con la susceptibilidad del
terreno y sus condiciones geomorfoldgicas, éstas estan ampliamente
desarrolladas en la literatura basica de geologia por cuanto una ex-
plicacion mas profunda no es objetivo de este trabajo. Atendiendo a
estos criterios se realiza una adaptacion a los 4 niveles propuestos.

Tabla 2.16

Indicadores basicos para determinar el peligro ante la erosion edlica de
una region o area determinada. (Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio

20-=<1
Indicador - . . .
Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
Roca de Rocas
cualquier medianamente | Rocas de baja Sedimentos
ti oq compactadas compactacion cuaternarios
Tipo de suelo sgdi’mentaria (Depdsitos (Depdsitos de de reciente
P o cristalina estables de arcillas blandas formacion
(Suelos suelos no 0 medias y (rocas blandas)
rigidos) cohesivos o arenas)
9 arcillas duras)
Velocidad media | Menor a 50 Entre 50 y 120 | Entre 120 y 240 .
del viento km/h km/h km/h Mas de 240 km/h
Menos del
Entre el 40 - 20 ;
%. Cobertura 20 %. Areas
arll:)érea denudadas con
Mas del 70 Entre el 70 - pobremente Ezcrzgacec:bertura
%. 40 porciento. desarrollada con arbustiva Y
oA Cobertura Cobertura intercalaciones
Vegetacion p ) ) (matorrales y
Peli arborea bien | arborea constantes comunidades
eligro desarrollada medianamente | de cobertura .
A herbaceas
(bosques) desarrollada herbacea, dari
cultivos y secun arias)

] y cultivos y
plantaciones lantaci
frutales plantaciones

frutales
. Entre 600 y
Precipitaciones Mas de 1~700 1700 mm al Entre 40~0 y 600 Men~os de 400 mm
mm al afio afio mm al afio al afio
indice de poros yigor que 0,15 - 0,25 (E)nstge 0,25y Mayor de 0,50
Coeficiente de 8 5
permeabilidad T;Q"r que EYntere_Slo Enltges 10 Menor que 10
(cm/s)
Presencia de
humedad en | }¥or 9 e - Entre 10 - 25 % | Entre 0 - 10 %

suelos y rocas
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Cont...

Manifestaciones
contintas

de rocas
moldeadas por
la accién del
viento, sobre

Manifestaciones
contintas de

Aparicién todo en rocas espacios arenosos

puntual cristalinas, por efecto de
Desarrollo de de rocas intercaladas la deflacion
distintas formas moldeadas por | con espacios edlica, formacion
de rgligve Sin desarrollo Iq accion del arenosos por d.e algunos
geoldgico viento, sobre efecto de ripples, dunas
producto de la todo en rocas la abrasion, y mega dunas

Fenémenos erosion edlica cristalinas por | formacion intercalados en

geolégicos efecto de la de algunos plataformas de

secundarios abrasion leve | ripples y dunas | abrasién, etc.

o inducidos intercalados en | Caracteristicos de
plataformas de zonas aridas
abrasion, etc.

Caracteristicos
de zonas semi-
aridas
Zonas Zonas con Zonas semi- Zonas aridas con
Incremento con buen iy aridas con poco poco o ningln
de la desarrollo de desarrollo_d,e desarroI‘I’o dela desarrollo de
o o la vegetacion, | vegetacion, vt
desertificacion la vegetacion, la vegetacion,
més del 70 9 | ENtre el 70 - | Entre el 40 - menos del 20 %
40 % 20 %
Notas:

* La velocidad basica del viento se toma con respecto a las ve-
locidades maximas declaradas para los ciclones tropicales, y
su combinacion con las velocidades medias anuales registra-
das en un periodo de 50 afios, que es el tiempo considerado
para el calculo de las cargas de viento en las construcciones
segln Norma Cubana NC- 285:2003, Carga de viento. Méto-
do de calculo.

e Los granos de suelo o roca con gravedad especifica de 2.65,
tales como la arena de cuarzo, son mas susceptibles a la
erosion del viento cuando sus diametros oscilan entre 0.1 a
0.15 mm (Lombadze, 1977).
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Tabla 2.17

Indicadores basicos para determinar el peligro ante la presencia del
carso de una region o area determinada. (Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio

Elemento a Indi 20-=1
TEr ndicador . . - .
eva Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
Rocas
Roca de medianamente Rocas de baia
cualquier tipo, | compactadas al Sedimentos
. " P compactacion -
Tipo de roca sedl_men_tana (Depésitos (Depésitos de cua.ternarlos de_,
o cristalina estables de - reciente formacion
arcillas blandas o
(Suelos suelos no medias y arenas) (rocas blandas)
rigidos) cohesivos o Y
arcillas duras)
Nivel de
acidez o
basicidad de PH mayor o PHentre6y8 PHentre4y6 PH menor que 4
las aguas igual a 8
. del manto
Peligro freatico
m‘;se s Menor que 0,15 | 0,15 - 0,25 Entre 0,25y 0,50 | Mayor de 0,50
Coeficiente de 3 i
permeabilidad | Menor que 108 Entre_ 10 Entrfe 10 Menor que 1072
Y 10°° Y 10°°
(cm/s)
Presencia de
humedad en | Entre0-10% | o' 10 7% | Entre 25-40% | Mayor del 40 %
suelos y rocas °
Velocidad de | Menos de 0.8 Entre 0.8y 2.5 B .
infiltracion en | cm/h cm/h Egtric(ejaZ.S y 5 cm-h ms ?: ?dc;m/h
cm/h Lenta Moderada P yrap
Colapsos, caida de | Colapsos, caida de
bloques formacion | bloques , formacion
de casimbas, de casimbas,
Escaso cavernas, dolinas, cavernas, socavones,
desarrollo etc., de diametros dolinas, etc., de
de formas C considerables grandes dimensiones,
P olapsos -
carsicas, solo , acantilados Desarrollo de
moderados,
aparecen f 7 desplomados, carso | endocarso y exocarso
z ormacion o .
Fenomenos | Desarrollo de forma ] tipico de zonas tipicos como mogotes,
- - ) de dientes P : !
geoldgicos | de distintas aislada, formas de perro tectdnicas activas dientes de perro,
secundarios | formas de endocarsicas P ! con areas falladas lagunas cérsicas
© " ) casimbas, )
o inducidos | carso muy reducidas. 0 agrietadas producto al desplome
cavernas, etc. R
Por cuanto de didmetro favoreciendo la de cavernasy

se considera
como
practicamente
ausente.

reducido, etc.

accion de las aguas
subterraneas en

su degradacion,
etc. Hundimientos
diferenciales.
Zonas carsicas
desarrolladas

erosion de formas de
relieve superficial.
Hundimientos de
grandes extensiones
de terreno, zonas
carsicas bien
desarrolladas.
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Notas:

La velocidad de infiltracion del agua es un elemento que incide
en el desarrollo del carso, sobre todo en formaciones calcareas,
donde la disolucidn de las rocas que subyacen es mayor, para su
determinacion pueden consultarse varias normas y documentos
nacionales e internacionales, entre ellos: NC 48-10: 1983, NC
48-18: 1983 (Ingenieria hidraulica. Presa), NC 48-31 1984 (Inge-
nieria hidraulica. Drenaje pluvial urbano), entre otras.

El nivel de acidez o basicidad del agua también es un elemento
que incide en la disolucién de las rocas subyacentes, su deter-
minacidén puede realizarse a través de métodos geoquimicos y
quimicos tradicionales descritos ampliamente en la literatura.

Tabla 2.18

Indicadores basicos para determinar el peligro hundimiento v licuefaccion
ante la presencia de suelos expansivos de una region o area determinada.

(Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio = 0 - <1

Elemelanto g Indicador - - - -
el Bajo 0.125 Bajo 0.375 Bajo 0.625 Bajo 0.875
Roca de Rocas medianamente Rocas de baja Sedimentos
cualquier tipo, compactadas compactacion cuaternarios
Tipo de suelo sedimentaria o (Depositos estables de | (Depodsitos de de reciente
cristalina (Suelos | suelos no cohesivos o arcillas blandas o | formacion
rigidos) arcillas duras) medias y arenas) | (rocas blandas)
Deformabilidad Entre 10.000 y
del suelo (Mpa) Mayor de 20.000 | Entre 20.000 y 10.000 5.000 Menos de 5.000
Indice de
plasticidad Menor que 30 Entre 30 y 50 Entre 50y 70 Mayor que 70
Presencia de
humedad en Entre 0 - 10 % Entre 10 - 25 % Entre 25 - 40 % Mayor del 40 %
suelos y rocas
Peligro Indice de poros

Menor que 0,15

0,15-0,25

Entre 0,25y 0,50

Mayor de 0,50

nivel freatico

profundidad

de profundidad

profundidad

S Menos de 600 Entre 600 y 1700 mm Entre 1700 y 2500 | Mas de 2500
PredplEEEEE mm al afio al afio mm al afio mm al afio
Coeficiente de 8 5
permeabilidad Menor que 108 EYntlr;510 snlt(r)es 10 Menor que 107
(cm/s)

: Mas de 15 Entre 5y 10 Menos de 3
Presencia de metros de Entre 15y 10 metros metros de metros de

profundidad

Resistencia a
la compresion
simple (Mpa)

Mayor que 80

Entre 80 y 50

Entre 50 y 20

Menos de 20
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Hinchamientos
y deformaciones
Hinchamientos diferenciales
Hinchamiento, Hinchamientos y deformaciones regionales
Fendémenos | incremento de y deformaciones diferenciales de suelos
geoldgicos | la plasticidad , No ha moderadas puntuales locales de suelos | arcillosos,
secundarios | deformabilidad Y de suelos arcillosos, arcillosos, arcilloso-
o inducidos | y expansividad arcilloso-arenoso o de arcilloso-arenoso | arenoso o de
del terreno composicion mixta o de composicion | composicion
mixta mixta muy
susceptibles a la
licuefaccion

Notas:

En caso de las arcillas expansivas, su manifestacion viene dada
fundamentalmente por las condiciones de deformabilidad, plas-
ticidad y humedad de las mismas, por cuanto es preciso en los
estudios de peligros asignarle los mayores pesos a estos indica-
dores, de los cuales su valor promedio internacionalmente y na-
cionalmente han sido introducidos segun los niveles propuestos.
Para la determinacion de las propiedades fisico mecanicas de
los suelos pueden consultarse varios métodos descritos en las
normas y literatura de mecanica de suelos e ingenieria geoldgi-
ca ampliamente difundidas, entre ellas: NC 58:2000 Geotecnia.
Determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de plas-
ticidad de los suelos; Crespo (2004), entre otros.

Tabla 2.19

Indicadores basicos para determinar el peligro ante inundaciones

fluviales de una region o area determinada. (Galban et al, 2012)
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- A Grado de evaluacion/valor promedio

emento .

a evaluar Indicador Bajo Bajo Bajo Bajo

0.125 0.375 0.625 0.875
Valor histérico
de la altura de Entre 0y 50 cm Entre 50cmy 1 [ Entrely3 Mas de 3
la columna de Y metro metros metros
agua
Ve[oudad de, Més de 5 m/s Entre 3y 5 m/s Entre 1y 3 Menos de 1
Peligro | flujo de los rios m/s m/s
Pendiente Mas del 20 Entre 15y 205 Entre 10 al 15 Entre 0y 10
topografica (%) | porciento porciento porciento porciento
Precipitaciones | Menos de 600 Entre 600 y Entre 1700 y Mas de 2500
g = " 2500 mm al =
histdricas mm al afio 1700 mm al afio afio mm al afio
Sigue...



Cont...

fg&facg'g:d Mas de 15 Entre 15y Entre 3y 10 Menos de 3
s ifhveles metros de 10 metros de metros de metros de
o — profundidad profundidad profundidad profundidad
Rocas Roca de
) Rocas de baja medianamente )
Sedimentos 7 cualquier
: compactacion compactadas ;
cuaternarios (Depdsitos de (Depodsitos tipo,
Tipo de suelo de reciente P P sedimentaria
S arcillas blandas | estables de L
formacion } o cristalina
(rocas blandas) 0 medias y suelos no (Suelos
arenas) cohesivos o rigidos)
arcillas duras) 9
Coeficiente de 5 s
permeabilidad Menor que 10 Entrgslo Entri 10 Marzlor que
(cm/s) Y 10 Y 10 10
Estructuras de Estructuras Estructuras de Ausencia de
Presencia de contencién por | de contencién contencion por estructuras
estructuras de | encima de la rasantes a la bajo de la cota de
contencion cota maxima de | cota méxima de | méaxima de contencién
inundacién inundacién inundacioén
Coeficiente de o Entreel 1y el Entre el 20 y el | Mas del
escorrentia Menos del 1% | 5o 60 % 60 %
Carso cubierto
Carso cubierto por depdsitos
por una delgada | de potencia
capa de suelos, | cuando hay
también puede suelos muy
asumirse para profundos (>
Carso zonas con 1 m.yaveces
Presencia de descubierto inminente de mas de
morfologia semi desarrollo 10 metros de No carso
carsica gescubierto carsico cuando | profundidad)
se determina y que
un alto nivel generalmente
de porosidad y no poseen
permeabilidad asociacion
en formaciones | genética
sedimentarias. directa con las
calizas
Notas:

e La contaminacién por solidos en suspension se estima a partir
de los limites establecidos en la Norma Cubana NC- 25:1999.
Calidad de aguas.

e Las consideraciones relativas a la presencia de morfologia car-
sica se toman de las recomendaciones sugeridas por los linea-
mientos para la evaluacion de peligro, vulnerabilidad y riesgos
del Grupo Nacional de Evaluacién de Riesgo de la Agencia Nacio-
nal de Medioambiente.
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e Los coeficientes de escorrentia, la velocidad de flujo de los rios y
el valor historico de la altura de la columna de agua se estiman
teniendo en cuenta la experiencia cubana en los estudios hidro-
l6gicos. Su determinacidn puede realizarse a través de los méto-
dos descritos en distintas normas, para ello pueden consultarse:
NC 48-10 1983, NC 48-26 1984, NC 48-31 1984, NC 48-35 1984
(Ingenieria hidraulica).

e Las consideraciones relativas al desarrollo de la red de drena-
je parten de las evaluaciones hidroldgicas nacionales e interna-
cionales, fundamentalmente en zonas urbanas; las mismas son
adaptadas a los niveles propuestos.

Tabla 2.20

Elementos necesarios basicos para determinar el peligro a la
contaminacion de suelos de una region o area determinada.

(Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio

Elemento a Indicad 20-s1
T ndicador - - - -
eva Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
Capacidad de
intercambio Mas de 100 Entre 100 y 60 Entre 60 y 40 | Menos de 40
cationico total | (mol/L) (mol/L) (mol/L) (mol/L)
del suelo (T)
Rocas .
medianamente Sg:nasagfalz?gﬁ Sedimentos
Roca de cualquier | compactadas (De p(')sitos cuaternarios
: tipo, sedimentaria | (Depdsitos pos de reciente
Tipo de suelo e de arcillas o
o cristalina (Suelos | estables de blandas o formacion
rigidos) suelos no medias (rocas
cohesivos o arenas)y blandas)
Peligro arcillas duras)
Velocidad de Menos de 0.8 cm/h Entre 0.8y 2.5 | Entre 2.5y 5 Mas de 5
oo iy cm/h cm-h cm/h
infiltracion en
il Lenta Moderada Rapida Muy rapida
Coeficiente de i "
permeabilidad | Menor que 10 EJ1t1r0e_510 \I?nltges 10 Té?or que
(cm/s)
Precipitaciones | Menos de 600 mm | Entre 600 y Sggg ri\7n(1)%ly Mas de 2500
promedio al afio 1700 mm al afio afo mm al afio
Sigue...
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Cont...

Nivel de
acu_jez de los PH mayor o igual PH entre 6 y 8 PH entre 4 y 6 PH menor
residuales a8 que 4
i liquidos
Peligro
Presencia de
Entre 25 - Mayor del
humedad en Entre 0 - 10 % Entre 10 - 25 % 40 % 40 %
suelos y rocas
Salinizacion de
Zfsedgfta(ga'es < 450 450 - 1350 1350 - 2000 | > 2000
totales mg/I)
ggr;tuae’r(;’s‘ap%?” Menos de 60 mg | Entre 60y 200 | Entre 200 y Mas de 600
- . * Kg-1 mg * Kg-1 600 mg * Kg-1 | mg * Kg-1
Contaminacion
gsrs;fal(s)Zs v De cero a 30 Entre 30 y 50 Entre 50y 70 | >70
aceites mg/L
Aluminio entre /glunl%nioo entre Aluminio > 10
Aluminio<5.0 5y8 y o
Fendmenos . . Arsénico entre Arsénico >0,5
Y Arsénico <0,1 Arsénico entre
geolégicos 01y0,3 0,3y05 Cadmio >0,3
se_cudnda_alos Cadmio entre 0 Cadmio entre
© MiCEeEs y 0,1 Cadmio entre 5 Cianuro >0,5
01y0,2 0,2y0,3
Cianuro<0,1 Cianuro entre Cobre >5,0
Contaminacion Cianuro entre 03y 05
de suelos Cobre<1 0,1y0,3 C’obZe éntre Cromo total
por metales 3y5 > 2,0
pesados Cromo total <1 Cobre entre y
Cromo total .
1y3 entre 1.5y 2.0 Mercurio >
Mercurio <0,0035 | Cromo total More > e 0,01
entre 1,0y 1,5 erc7ur|o ent;e
Plomo < 0,3 Mercurio entre glrg:)nose»;r?r’é) Plomo > 1,0
0,0035y 0,0075 07v10
Zinc <1 Plomo entre 0,3 Z{ v Zinc > 5,0
v 0,7 inc entre
Sulfuros <1 Zincentrely3 3v5 Sulfuros >
Sulfuros entre
Sulfuros 1y 3 5,0
3y5
Notas:

o El suelo se contamina fundamentalmente por causas relaciona-
das al uso indiscriminado de fertilizantes inorganicos explotacién
de fuentes de hidrocarburos en areas cercanas a poblaciones o
zonas agricolas, por efecto de la intrusion salina producidas por
las inundaciones costeras, o por otras actividades industriales.
Todas estas acusas cambian la composicion geoldgica natural del
suelo e incrementan la susceptibilidad del mismo ante los proce-
sos de contaminacion.
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El suelo actia como un depédsito, filtro y bio-reactor de
los contaminantes; sus caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas influencian el destino de éstos. La permea-
bilidad, el pH y las condiciones oxido-reductoras afectan
el comportamiento de los contaminantes en el suelo; un
alto contenido de materia organica arcillas tiende a una
mayor capacidad de adsorcion de compuestos contami-
nantes.

La degradacion del suelo se entiende como el deterioro
de las propiedades fisicas quimicas y bioldgicas aislada-
mente o en forma combinada, que impiden o limitan el
buen desarrollo de cultivos y de buenas cosechas. (A.
Brack y C. Mendiola; 2000). Los tipos de degradacion
son muy variados, los principales son:

e Degradacidon quimica; lixiviando nutrientes, elevan-
do la toxicidad de elementos incorporados al suelo,
alcalinizando y salinizando los suelos.

e Degradacién fisica; como consecuencia de la com-
pactacion producida por la maquinaria pesada o el
laboreo del terreno humedo.

o Degradacidn Bioldgica; descenso de la actividad bio-
l6gica o mineralizacién y pérdida de materia organi-
ca.

e Erosion hidrica y edlica.

La capacidad de intercambio catiénico del suelo (T) se
determina a través de la aplicacidon del Método Mehlich
modificado, descrito en la Norma Cubana 65:2000. Ca-
lidad del suelo. Determinacion de la capacidad de inter-
cambio cationico y de los cationes intercambiables del
suelo.

Los elementos relativos a las evaluaciones realizadas de
los limites maximos permisibles promedio (LMPP) para
los pardmetros de los residuales liquidos, se establecen
en la Norma cubana NC-27:1999, Vertimiento de aguas
residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado. Es-
pecificaciones.
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Los elementos referidos a las profundidades ideales
para la toma de muestras asi como otros requerimientos
exigidos en este apartado estan descritos en la Norma
Cubana NC- 37:1999 Calidad del suelo. Requisitos gene-
rales para la toma de muestras.

Los valores asumidos para la contaminacion por metales
pesados y la Salinizacion de suelos (Sales disueltas to-
tales mg/l) fueron tomados de varias fuentes nacionales
e internacionales, los mismos fueron adaptados a los
niveles propuestos. Para su determinacién pueden apli-
carse varios métodos descritos de forma general en la
literatura publicada sobre el tema, entre ellos, Alexan-
der, 1980; Canter, 1998; Waksman, 1997; Cervantes,
2011, etc.

Las consideraciones relacionadas con las afectaciones a
la poblacién parten de las experiencias internacionales
de afectaciones en poblaciones producto al consumo de
productos contaminados, pueden consultarse:

Para la determinacién de la contaminacién por hidrocar-
buros, grasas y aceites igualmente pueden consultarse
varias fuentes nacionales e internacionales (Alexander,
1980; Canter, 1998; CARIPOL: Manual of Petroleum Po-
[lution Monitoring, 1980; Fassbender, 1987, entre otras).
Los valores fueron adaptados a los niveles propuestos

Otros componentes toxicos y metales presentes en los
residuos industriales pueden verificarse en la siguiente
tabla:
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Tabla 2.22

Elementos basicos para determinar el peligro a la contaminacion de
acuiferos de una region o area determinada. (Galban et al, 2012)

Grado de evaluacion/valor promedio

Elemento a Indicad 20-=1
T ndicador - - - -
eva Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
Rocas
Sedimentos Rocas de baja (r:T:)entjjlaar::at?dear;te Roca de
cuaternarios compactacion (De pc')sitos cualquier tipo,
Tipo de suelo de reciente (Depdsitos de estapbles de sedimentaria
formacion arcillas blandas o suelos no o cristalina
(rocas blandas) | medias y arenas) . (Suelos rigidos)
cohesivos o
arcillas duras)
Cercania a la Mas de 200 Entre 50 y 200 Entre 10 y 50 De0a 10
fuente generadora | kildmetros kilometros kilometros kildmetros
Nivel de acidez
de las aguas .PH mayor o PH entre 6y 8 PH entre4y 6 PH menor
. . igual a 8 que 4
Peligro residuales
Coeficiente de 8 5
permeabilidad Menor que 108 Entre_slo Entri 10 Menor que 102
Y 10 Y 10
(cm/s)
Presencia de Entre 25 -
humedad en suelos | Entre 0 - 10 % | Entre 10 - 25 % 20 % Mayor del 40 %
y rocas °
indice de poros Menor que 0,15 | 0,15 - 0,25 gnstge 0,25y Mayor de 0,50
Dureza
(Grados <14 Entre 14 - 32 Entre 32 - 54 > 54
Franceses)
Salinizacién
de aguas
subterraneas(Sales | < 450 450 - 1350 1350 - 2000 > 2000
disueltas totales
. |
Fenomenos ma/1)
geol6gicos | contaminacion por
se.cunda!nos grasas y aceites De cero a 30 Entre 30y 50 Entre 50 y 70 >70
o inducidos | g/
Contaminacion por | Menos de 60 Entre 60 y 200 Entre 200 y Mas de 600 mg
hidrocarburos mg * Kg-1 mg * Kg-1 600 mg * Kg-1 | * Kg-1
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Contaminacion por
metales pesados

Contaminacion
por metales
pesados.
Factor de
contaminacion
(FC)

Aluminio<5.0
Arsénico <0,1
Cadmio entre 0
yO0,1
Cianuro<0,1

Cobre<1

Cromo total <1

Aluminio entre
5y8

Arsénico entre
0,1y0,3
Cadmio entre
0,1y0,2
Cianuro entre
0,1y0,3
Cobre entre
1y3

Cromo total
entre1,0y 1,5
Mercurio

Aluminio entre
8y 10.0
Arsénico entre
0,3y0,5
Cadmio entre
0,2y0,3
Cianuro entre
0,3y0,5
Cobre entre
3y5

Cromo total
entre 1,5y 2,0
Mercurio entre

Mercurio entre 0,0035y | 0,0075y 0,01
<0,0035 0,0075 Plomo entre
Plomo < 0,3 Plomo entre 0,7y 1,0
0,3y0,7 Zinc entre 3
Zinc <1 Zinc entre 1 y5
Sulfuros <1 y3 Sulfuros entre
RGeS Sulfuros 1y 3 3y5
geologicos Concentracién
secundarios | Contaminacién Concentracion de O, disuelto | o tracion
o inducidos | microbiolégica Concentracién | de 0, disuelto altamente de 0. disuelto
de O, disuelto | moderadamente | disminuida excesivamente
Concentracion normal disminuida disminuida
bacteriana Entre 10000-
n(qur;axmo numero/ | < 500 Entre 500 -10000 | 50000 > 50000
< 200/100 ml Entre 200/100 ml | Entre 500/100
Coliformes fecales y 500/100 m mly 10007100 | >1000/100 mi
ml
Contaminacion por | Menos de 40y | Entre 40y 50 ;nt:i 30y 70 Mas de 70
nitrito 70 mg I® mg I° 9 mg I°
De 10 a 30 % .
0 0,
De 0a 5 % de Egtlrae e(lbslayci%’)(r)w " de la poblacién zlgfadecl)glgci/gn
) la poblacién P . fallece y mas P .
Afectaciones a la fall d fallece y mas del 10 % fallece y mas
oblacion allece o queda | 4o 5o queda € p del 15 % queda
P afectada por afectado por queda afectado afectado por
otras causas P por otras P
otras causas causas otras causas
Notas:

e Los procesos de contaminacion que pueden alterar la composi-
cion de las aguas subterraneas son:

Residuos liquidos urbanos (RLU). Se trata de una conta-
minacion puntual, por el vertido de RLU sobre la superficie
aflorante de los acuiferos, que incorpora a las aguas subte-
rraneas, concentraciones relativamente elevadas en cloruro,

nitrato o amonio y en materia organica.
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e Actividades agricolas. Se trata de una contaminacién
areal, generalmente permanente, causada por los fertili-
zantes utilizados en cultivos de regadio situados en la su-
perficie permeable de los acuiferos. Las aguas asi con-
taminadas poseen elevadas concentraciones en sulfato y
fundamentalmente, en nitrato.

e Rocas organicas. Se trata de una contaminacion de
origen natural, y generalmente areal, se produce por ro-
cas inter-estratificadas en los materiales permeables del
acuifero que contienen materia organica, sulfuro, 6xidos
e hidréxidos de hierro e incluso aceites minerales e hidro-
carburos. Las aguas presentan elevadas concentraciones
en amonio, hierro e incluso nitrito, sulfuro de hidrégeno,
aceites minerales e hidrocarburos.

e Salinizacion por intrusion marina. Este fenomeno se
da en acuiferos costeros interconectados con el mar. La
extraccion de agua del acuifero lleva asociado un progre-
sivo avance de la cufia de agua salada. Estas aguas con-
tienen elevadas concentraciones en cloruro, sulfato, sodio,
magnesio, calcio y potasio.

e Salinizacion por roca evaporitica. Se trata de una con-
taminacion natural, areal y permanente, causada por la
disoluciéon de yeso, anhidrita o sal comun presenten en
las rocas que limitan ciertos acuiferos. Las aguas asi con-
taminadas contienen elevadas concentraciones en sulfato,
cloruro, calcio, sodio e incluso magnesio.

Los valores asumidos para los limites en la contaminacién de
grasas, metales y Coliformes parten de lo establecido en la
norma cubana NC 25:1999. Sobre calidad de aguas. Igualmen-
te pueden consultarse otras fuentes internacionales y nacio-
nales referidas a la tematica, una de ellas es la metodologia
propuesta por la Agencia de Medio Ambiente del CITMA, donde
se refieren, por ejemplo, los tipos de sustancias que pueden
contener las aguas residuales, segin su procedencia y que se
expresan en las siguiente tablas:
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Tabla 2.23

Tipos de sustancias que pueden contener las aguas residuales, segln
su procedencia (Fuente: Metodologia AMA)

Origen del agua
Urbano Industrial Agricola
- o ¢ Materias en suspension .
: S:gg?ﬁ:jfo/o"/o * Materia organica fermentable ?;bsclzgfoss)(nltratos,
« Grasas 10 % D Dete.rgentes sintéticos (LAS, etc.) Insecticidas
¢ Detergentes * A[qmtranes (clorados
¢ Hidrocarburos * H|dr_ocarburos fosfatado’s)
o Materias sdlidas * R_e5|_nas Detergentes
en suspension * Lignina humectantes’
e Gérmenes, virus y * Fosfatos Metales (Cu, As
parasitos ! D C_romo hexavalente Zn) P
¢ Productos * Cianuros Materias
complejos de * Colorantes organicas
descomposicion * Metales (Cd, As, Se, Cu, Zn, Pb, etc.) fermentables
¢ Elementos radiactivos
o etc. . etc. etc.
Tabla 2.24

Principales parametros a determinar y técnicas analiticas a utilizar en

analisis de aguas. (Fuente: Metodologia AMA, 2005)

Parametro

Técnica analitica o método analitico

pH

Electrometria

Conductividad eléctrica

Conductimetria

Potencial redox

Electrometria

Turbidez

Turbidimetria

Solidos en suspension

Gravimetria

Cloruro (CI)

Volumetria o Potenciometria

Sulfato (S0,?)

Gravimetria o Turbidimetria

Carbonato (CO,%)

Volumetria

Bicarbonato (HCO;’)

Volumetria

Calcio (Ca?*)

Edtametria o Espectroscopia AA

Magnesio (Mg?*)

Edtametria o Espectroscopia AA

Sodio (Na*)

Espectrometria de emision

Sigue...
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Potasio (K*)

Espectrometria de emision

Boro (B)

Espectrofotometria de absorcion V-UV

Fésforo total (PO,>)

Espectrofotometria de absorcion V-UV

Nitrégeno total Kjeldahl

Volumetria

Amonio (NH,*)

Volumetria

Nitrato (NO,)

Espectrofotometria de absorcion o
Potenciometria

Nitrito (NO,")

Espectrofotometria visible-ultravioleta

Dureza

Complexometria

Silice (Si0,)

Espectrofotometria de absorcion V-UV

Metales (M™):
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Al, Co,
Cr, Ni, Cd, Pb, Sb, As, Hg, etc.

Espectrometria de AA de llama
Espectrometria de AA electrotérmica
Espectrometria de AA por GH
Espectroscopia de emision de plasma

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO,)

Oximetria

Demanda quimica de oxigeno

(bQO)

Volumetria

Coliformes totales

Método de filtro de membrana

Coliformes fecales

Método de filtro de membrana

V-UV = visible-ultravioleta;
AA = absorcion atémica; GH =
generacion de hidruros.

Finalmente, un elemento esencial para la determinacion de mu-
chos peligros, tiene que ver con la respuesta del suelo y las rocas
ante los esfuerzos externos. La obtencidn de las propiedades fisico-
mecanicas de los suelos y las rocas para estudios de peligro regio-
nales es muy costoso, por lo que para su consideracion se realiza la
proposicion de una sistematizacién de las propiedades fisicas, me-
canicas y acuiferas que presentan segun los rangos conocidos de su
comportamiento a nivel nacional e internacional, y su consideracion
en las evaluaciones de peligro, vulnerabilidad y riesgos geoldgicos a
través del indice de susceptibilidad litoldgica presentado en la Tabla

2.25.
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Tabla 2.25

Influencia litoldgica de acuerdo a las condiciones generales de
susceptibilidad para procesos geoldgicos (Galban, 2014).

Propiedades fisico mecanicas

GRUPO DE Tipos litolégicos SL VPS
ROCAS representativos Fisicas Acuiferas Mecanicas.
Granitoides y Solidez y elasticidad alta,
Grupo 1. Duras | granodioritas, . ) resistentes, resistencia a la
0.08 Baja calidad vl -
y estables. gDz_abr_os, N Densidad higroscopica, cor?pr.es'lon (500 - 4 000 Kg/
ioritas porfiricas . cm?) rigidez (200 - 1000 Kg/
Rocas duras alta (2,65 poca humedad, cm?), traccion (20 - 150 Kg/
bl Porfiritas 3,10 gr/cm?) practicamente e )
recristalizadas f cm?) incompresibles y estables
cuarzosas Porosidad no solubles, en taludes y laderas. Modulo de
y ) Basaltos, ; insignificantes | permeabilidad >y )
marmolizadas diab b Baja 0.16 (menos de oF arietas deformacion general > 100 000
impermeables labasas, gabro .l por grietas, Kg/cm3)

; " | Andesita, diorita la décima de Coeficiente . -
bajo grado de PP ! 0-0.25 : h - Coeficiente al corte del hormigon
: : porfidos. por ciento, de filtracion
intemperismo, con la roca alcanza de 0,65 - 0,70.
poco agrietado, raramente no mayor La dureza es alta Fs> 8. Se

! ) mayor) de 10 m/d, . -
rocas con alta | Tobas inalteradas ) . laborea con métodos de
resistencia al no agrietadas RQD muy higroscopicidad perforacion de diamante y
ag : 0.24 | bueno 90-100. | especificaq < 5 - )
corte, rocas Calizas compactas /min explosivos. Se caracteriza por sus
elasticas. marmoles ' propiedades anisotropicas en el
macizo rocoso.

Granitoides y Soélidas, con resistencia a la

granodioritas, compresion de 150 - 500 kg/cm3.

gabros, 0.28 Resistencia media de 25 a 150

Dioritas porfiricas, ' Kg/cm?

agrietados y Poco resistente menor de 25 Kg/

meteorizados cm?

- Resistencia al esfuerzo tangencial

Porfiritas Lzrmeabilidad > 50 Kg/cm?en las rocas
Grupo II. cuarzosas Densidad perme resistentes alta a media < 10
Rocas Basaltos, media (2.20 - | &Stéraen Kg/cm? en las rocas débiles. La
semiduras, diabasas, 0.36 | 2.65 gr/c.m3) dependencia resistencia a la traccion de i-2
semi estat;Ies. gabro Ancjesita, ' Porosidad del .grado' de hasta 20 - 30 Kg/cm?2.

diorita, porfidos. de 10 -15 agrietamiento | o, cas débilmente compresibles o
Rocas Meteorizados y Moderada %, algunas y alteracion. | practicamente incompresibles

agrietados. ! coeficiente de . b :
alteradas, 9 Veces mayor. ermeabilidad Mddulo de deformacion general
meteorizadas, 0.26 - RQD Buena \F;aria de 0.5 de las rocas menos débiles desde
agrietadas del Rocas 0.50 amalaen hasta 30 Wd 20 000 Kg/cm2 hasta 100 000
primer grupo, vulcandgeno- dependencia (q - hasta 15.I/ Kg/cm2,
disminuye las sedimentarias de. Grado de min) en débil El coeficiente cortante con el
propiedades Tobas, agrietamiento L hormigdn en estas rocas varia
fisico tufitas, rocas y alteracion, ZT;?/'%?ST“ desde 0.3 hasta 0.55.
mecénicas. piroclasticas, de 50-90 %. fuertemente La estabilidad de los taludes

calizas, margas 0.48 permeables depende del grado de

y conglomerados
compactos,
areniscas
cementadas todas
muy agrietadas y
meteorizadas

agrietamiento y la alteracion por
la meteorizacion de las rocas. La
dureza mediaesde F, =2aF =
8. Se laborea con instrumentos de
perforacion y explosivos- Muchas
variedades de rocas tienen
propiedades reoldgicas.
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GRUPO DE | Tipos litolégicos sL VPS Rropiedadesifisicomecénicas
ROCAS representativos Fisicas Acuiferas Mecanicas.
Poca capacidad
de adsorcién Su solidez, resistencia y
0 muy poca, estabilidad dependera de la
) en clastos ;
Densidad . densidad de sus granos. La dureza
muy finos. :
(1.40 - 1.90 - es baja F.< 2. Generalmente
3 Practicamente 4 .
gr/cm?) insolubles y compresible. Modulo de
porosidad deformacion general varia
Grupo IIL. Conglomerados. (25-40 permeables. El desde 50 - 100 hasta 1 000 Kg/
Suelos N coeficiente de B - e
Arenas 0.62 %). Sus - cm?. El coeficiente de friccion
arenosos, no limos propiedades permeabilidad interna f=tang = 0.25 - 6.60 La
cohesivos. - hasta 30 m/d . ) :
fisicas pueden en débiles estabilidad en la base de las obras
variar en medio y taludes varia en funcion de la
amplios y magnitud de la friccion interna y
L permeables, - : -
limites mavor de la intensidad de carga dinamicas.
50 ?In/d en En taludes son facilmente de
fuertemente laborear con maquinarias.
Alta permeables.
0.51 - -
0.75 (DleTgl_(iago La resistencia varia en amplios
hasta 1.00 - limites e intervalos en funcién
2.10 r/cm3) de su humedad, densidad,
;)rosgidad ! Capacidad de plasticidad. Su dureza es baja F, <
tha en adgorcién y 2. De compresible a fuertemente
dependencia absorcion. Poco corfnpresw_)!e. El Modulo d’e
Grupo IV. del tipo de permeable a deformacion general varia desde
Suelos Arcillas arcilla, (25-30 | impermeables 25-50 hasta 1000 Kg/cmz. El
- . 0.72 ! g | coeficiente de friccion interna
arcillosos Suelos arcillosos hasta 75-84 Coeficiente de es muy bajo f=tang = 0,15 -
i 0, Acti ili = =Y
cohesivos s/z)hzlr?\seté;adsr %el:mt?:%'“dad 0.35, son rocas cohesivas. La
varia en mezor (Jje 01 estabilidad de los taludes depende
amblios m/d ’ de su humedad, de sus cargas
Iimilies seqtin ' hidrostaticas. Se laborean con
s variedagd métodos manuales y mecanicos.
(12- 15 hasfa Se caracteriza por su propiedades
74 - 80 % reoldgicas
Suelos arcilloso
arenoso, 0.88
Gruo V. Suelos con Muy Alta Las rocas de este grupo se caracterizan por sus propiedades
Suelpos Blandos caracteristicas especificas que exigen métodos especiales de investigacion y de una
y condiciones 0.76-1 0.96 | valoracion individual.
especiales. Limo )
cienoso. Suelos
arcillosos y turbas.

Nota:

SL: Susceptibilidad Litoldgica,

VPS: Valores promedios de la susceptibilidad litoldgica por grupo de roca.
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2.2.3 Calculo de la vulnerabilidad (Tercera fase)

Una vez estimada la susceptibilidad y el peligro, se deter-
mina la vulnerabilidad, la que puede tener varias dimen-
siones en dependencia del aspecto que se esté analizando.
Para su calculo se pueden emplear distintas metodologias y
métodos, se citan entre estos: la Metodologia ERAD (Alva-
rez et al, 2000), el Método del indice de vulnerabilidad (Be-
nedetti- Petrini, 1984), Método de Scarlat (Scarlat, 1996),
Método de Cardona (Cardona, 1991), Método de Hirosawa
(Hirosawa, 1992), la metodologia propuesta por la Defensa
Civil de Cuba (Directiva 1, 2005; 2010; AMA, 2014), entre
otras. Otros métodos o metodologias se encuentran recogi-
dos en normas técnicas ya elaboradas, como por ejemplo,
las normas que establecen los procedimientos y analisis de
las cargas que inciden en las estructuras, los cédigos sismi-
cos, etc. La seleccién del método depende de las condicio-
nes del escenario y el tipo de vulnerabilidad que se requiere
determinar.

La vulnerabilidad también puede calcularse a partir de
las valoraciones cualitativas y cuantitativas que se realizan
con el empleo de indicadores de vulnerabilidad. Su analisis
se incluye dentro de las metodologias antes mencionadas a
partir de la asignacion de valores y pesos a estos indicado-
res, los cuales en su conjunto daran como resultado la vul-
nerabilidad total del territorio u obra ingeniera en cuestidn.

La seleccidn y evaluacion de indicadores de vulnerabili-
dad es un tema aun en investigacion a nivel mundial y cual-
quier acercamiento estara sujeto a mejoras continuas. Un
ejemplo del empleo de indicadores de vulnerabilidad y sus
pesos organizados de manera jerarquica puede consultase
en la tabla 2.26. Los detalles de los estudios regionales de
vulnerabilidad estan dados por el nivel de informacién que
se obtenga y en funcidn de las escalas de trabajo (provincia,
municipio, comunidades, Consejos Populares, Circunscrip-
ciones, entre otras).
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Tabla 2.26

Indicadores de vulnerabilidad y su peso para los deslizamientos.
(Fuente: Grupo multidisciplinario, 2011).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Social Poblacién (0.61) ?Oe.lglc)ién de poblacién en riesgo
(0.46) Relacion de discapacitados (0.28)
Relacién de dependencia de edad
5 (0.11)
s Percepcién (0.28)
Barrios insalubres (0.11)
Fisica Edificaciones (0.33) Edificaciones residenciales (0.75)
(0.26) Eod'i;i;)aciones no residenciales
Instalaciones (0.50) Instalaciones esenciales (0.33)
Instalaciones APP (0.66)
Lineas vitales (0.17) Sistemas de transporte (0.25)
Redes técnicas (0.75)
Econdmica Presupuesto de reduccion (0.10)
(0.16) Zonas industriales (0.40)
Areas cultivadas (0.20)
Cantidad de animales (0.30)
Ecoldgica Zonas sensibles (0.25)
(0.09) Areas protegidas (0.75)

Capacidad de | Preparacion (0.20)

respuesta Grupo electrégeno (0.20)

(0.04) Sistema de salud (0.20)

Capacidad de alberges (0.10)

Acceso a zonas aisladas (0.10)

Reserva de suministros (0.20)

Existen otros indicadores especificos que pueden evaluarse por
tipo el de evento que se presente en un area determinada, a conti-
nuacion se ofrecen algunos de ellos:
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Tabla 2.27

Indicadores basicos para determinar la vulnerabilidad fisica de una
region o area determinada.

Grado de evaluacion/valor promedio

20-<1
Indicador
Bajo Bajo Bajo Bajo
0.125 0.375 0.625 0.875
- . Predominio de
Viviendas, Viviendas, Viviendas, bohios, ranchos,

Estado técnico
constructivo de
las edificaciones
y obras de
infraestructura

edificaciones y obras
de infraestructura
recientes en buen
estado constructivo.
Buena resistencia
estructural

edificaciones y obras
de infraestructura con
distintas patologias
constructivas.
Moderada resistencia
estructural

edificaciones y obras
de infraestructura con
materiales diversos
deteriorados. Mala
resistencia estructural

construcciones
temporales con
materiales de
bajo costo, etc.
No resistentes
estructuralmente

Estado técnico
constructivo de
las carreteras

Carreteras en buen
estado constructivo.
Buena resistencia
estructural de la base
y la pavimentacion, en
suelos generalmente
estables

Carreteras con
distintas patologias
constructivas.
Superficie pavimentada
en algunos casos

con hundimientos

0 asentamientos
ligeros, presencia de
baches ocasionales.
Terraplenes mejorados

Carreteras con
patologias diversas,
erosionadas en algunos
de sus tramos, con
baches frecuentes,
mala resistencia
estructural. Terraplenes
no mejorados.

Carreteras con
distintas patologias
constructivas bien
marcadas. Superficie
pavimentada en la
mayoria de los casos
con hundimientos

0 asentamientos,
presencia de

baches, en suelos
generalmente
inestables o
ambientes agresivos.
No resistentes
estructuralmente.
Trillos, caminos
vecinales, entre otros.

Estado técnico
constructivo de
las instalaciones
del sistema de
acueducto

En buen estado
constructivo.

Buena resistencia
estructural de las
edificaciones, casas
de bombeo, plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

Presas resistentes
estructuralmente.

Instalaciones con
distintas patologias
constructivas.
Resistencia estructural
media de las
edificaciones, casas
de bombeo, plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

En algunos casos con
rotura de redes o
afectaciones ligeras al
servicio de agua.
Presas con leves
afectaciones
estructurales
(agrietamientos ligeros,
filtraciones ligeras,
etc.).

Instalaciones con
distintas patologias
constructivas.
Resistencia estructural
mala de las
edificaciones, casas

de bombeo, plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

En varios casos con
rotura de redes o
afectaciones reiteradas
al servicio de agua.
Presas con moderadas
afectaciones
estructurales
(agrietamientos
moderados, filtraciones
moderadas, etc.).

Instalaciones con
distintas patologias
constructivas.
Resistencia
estructural muy mala
de las edificaciones,
casas de bombeo,
plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

En muchos casos
con rotura de redes
y afectaciones
prolongadas al
servicio de agua.
Presas con serias
afectaciones
estructurales
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Estado técnico
Constructivo de
las instalaciones
del sistema de
alcantarillado

En buen estado
constructivo.

Buena resistencia
estructural de las
edificaciones, casas
de bombeo, plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

Instalaciones con
distintas patologias
constructivas.
Resistencia estructural
media de las
edificaciones, casas
de bombeo, plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

En algunos casos con
rotura de redes o
afectaciones ligeras al
servicio de agua.

Instalaciones con
distintas patologias
constructivas.
Resistencia estructural
mala de las
edificaciones, casas
de bombeo, plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

En varios casos con
rotura de redes o
afectaciones reiteradas
al servicio de agua.

Instalaciones con
distintas patologias
constructivas.
Resistencia
estructural muy mala
de las edificaciones,
casas de bombeo,
plantas de
tratamiento, tuberias,
etc.

En muchos casos

con rotura de redes
y afectaciones
prolongadas al
servicio de agua.

Estado técnico
constructivo de
las via férreas e
infraestructura
ferroviaria

Carreteras en buen
estado constructivo.
Buena resistencia
estructural de la base
y la pavimentacion, en
suelos generalmente
estables

Carreteras con
distintas patologias
constructivas.
Superficie pavimentada
en algunos casos

con hundimientos

0 asentamientos
ligeros, presencia de
baches ocasionales.
Terraplenes mejorados

Carreteras con
patologias diversas,
erosionadas en algunos
de sus tramos, con
baches frecuentes,
mala resistencia
estructural. Terraplenes
no mejorados.

Carreteras con
distintas patologias
constructivas bien
marcadas. Superficie
pavimentada en la
mayoria de los casos
con hundimientos

0 asentamientos,
presencia de

baches, en suelos
generalmente
inestables o
ambientes agresivos.
No resistentes
estructuralmente.
Trillos, caminos
vecinales, entre otros.

Grado de
concentracion
de habitantes
por km?

Menos de 1000
habitantes

Zona rurales, poco
pobladas

Entre 1000 y 3000
habitantes
Poblados, villas, etc.

Entre 3000 y 10000
habitantes
Ciudades medianas

Més de 10000
habitantes
Grandes ciudades

Desarrollo de
las actividades
agricolas

Agricultura
escasamente
desarrollada con
predominio de
bosques, matorrales u
otro tipo de vegetacion
no agricola

Agricultura poco
desarrollada
generalmente realizada
por agricultores
pequefios, de baja
concentracion de
cultivos

Agricultura
medianamente
desarrollada y
concentrada

Agricultura altamente
concentrada y
desarrollada

Desarrollo de la
red de drenaje

Areas urbanas bien
configuradas y con una
red de alcantarillados
eficiente con
capacidades de
evacuacion muy

por encima a las
necesidades de disefio.
Zona o cuenca con alto
poder de asimilacion
de avenidas, tales
como las zonas de

alta montanfia, las de
elevado desarrollo
carsico

Areas urbanas bien
configuradas y con una
red de alcantarillados
medianamente eficiente
con capacidades de
evacuacion levemente
por encima a las
necesidades de Zona o
cuenca con moderado
poder de asimilacion de
avenidas, tales como
las zonas de medianas
elevaciones, las de
moderado desarrollo
carsico. Disefio.

Zona o0 cuenca con bajo
poder de asimilacion de
avenidas, tales como
las zonas cercanas a las
llanuras de inundacion
de rios, las de bajo
desarrollo carsico.
Areas urbanas poco
configuradas y con una
red de alcantarillados
deficiente con
capacidades de
evacuacion por debajo
a las necesidades de
disefio.

Zona de llanura

o cuencas llanas
susceptibles a
inundaciones
constantes. Areas
urbanas poco
configuradas sin
red aparente de
alcantarillado
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Notas:

Consideraciones referentes el por ciento de afectaciones a las
construcciones, etc., son interpretaciones realizadas por el au-
tor a partir de las experiencias practicas internacionales y na-
cionales, asi como de distintas metodologias que se emplean
actualmente.

La proposicion realizada de los estados técnico-constructivos
para las edificaciones y obras de infraestructura (ETC), ha sido
propuesta a partir de las clasificaciones de obras de edificacio-
nes y viales generalmente aceptadas.

La vulnerabilidad sismica estructural de las carreteras esta
dada por elementos relacionados a los estados técnicos cons-
tructivos de las mismas y se evalua, teniendo en cuenta las
diferentes patologias que estas presentan desde la base roco-
sa hasta la superficie asfaltica, las cuales corresponden con la
clasificacién empleada por Geocuba en Santiago de Cuba para
Su mapeo.

El crecimiento poblacional y el incremento de su concentracion,
segun varios autores (Cardona, 2003; Ayala, 2002; Bieri, 2005,
Galban et al, 2010, entre otros), es directamente proporcional
con el incremento de la vulnerabilidad y por tanto del riesgo
debido al incremento del nivel de exposicion en un area deter-
minada ante los peligros ambientales. A partir de estas consi-
deraciones se realiza una proposicién de su consideracion en
los niveles propuestos.

El mayor desastre de la historia moderna en el Caribe insular
(Ultimos 100 afios) fue ocasionado por el impacto de un terre-
moto, sucedié en la ciudad de Puerto Principe, Haiti, el 12 de
enero del 2010. Alli fallecieron alrededor de 200 000 personas,
ademas de otras afectadas por distintas patologias médicas y
enfermedades que tipicamente aparecen luego de los desas-
tres; lo que significa que de una poblacién inicial de alrededor
de 704.776 habitantes, fallecid el 30% y otro 15% sufrid los
efectos secundarios. Finalmente se conocié que en el pais en-
tero fallecieron 316.000 personas, 350.000 mas quedaron heri-
das, y mas de 1,5 millones de personas se quedaron sin hogar,
con lo cual, es una de las catastrofes humanas mas graves de
la historia. Las valoraciones realizadas sobre las afectaciones a
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la poblacion, las redes y servicios vitales parten en primer lugar
de las experiencias dejadas por este suceso y otros acaecidos
en los Ultimos 100 afos, igualmente se realizan adaptaciones
a los 4 niveles que se proponen. El investigador considera que
estas evaluaciones deberan actualizarse dentro de cierto tiempo
debido a la cada vez creciente percepcion del riesgo en los po-
bladores, y por tanto incremento de acciones dirigidas a reducir
las vulnerabilidades. (Ver: Informe post terremoto Haiti, 2011)

El crecimiento desarrollo de la actividad agricola y el incremento
de su concentracion, es directamente proporcional con el incre-
mento de la vulnerabilidad y por tanto del riesgo debido al incre-
mento del nivel de exposicion en un area determinada ante los
peligros ambientales. A partir de estas consideraciones se realiza
una proposicion de su consideracién en los niveles propuestos.

Las consideraciones relativas al desarrollo de la red de drena-
je parten de las evaluaciones hidroldgicas nacionales e interna-
cionales, fundamentalmente en zonas urbanas; las mismas son
adaptadas a los niveles propuestos.

Existen diversas estimaciones de vulnerabilidad, las cuales en

muchas ocasiones dependen del objeto que se evalla, asi por ejem-
plo es posible desde distintas ramas de la ciencia determinar vulne-
rabilidad para:

Estado de especies vegetales y animales

Estado de zonas de desarrollo especifico (Ejemplo: las zonas
costeras, que por sus caracteristicas se realizan estudios par-
ticulares)

Estado de obras civiles, arquitectdnicas e hidraulicas (presas,
edificios, viales, etc.).

2.2.4 Estimacion del riesgo (Cuarta fase)

La experiencia practica ha demostrado que existen determinados
elementos que permiten tener una idea general a la hora de evaluar
los peligros, vulnerabilidades y riesgos. Para la estimacion del ries-
go pueden emplearse distintas formulaciones, muchas de las cuales
aparecen en la bibliografia. Se sugiere emplear la ecuacion general
ya planteada en el Capitulo 1.
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Donde:

Vi: Vulnerabilidad de los bienes expuestos
R = Z V * P ante un peligro de intensidad i ésima;
= I Pi: Peligro de intensidad i ésima;

n: Cantidad de intervalos de intensidades
analizadas

Por otro lado, la experiencia practica, ha demostrado que exis-
ten determinados elementos que permiten tener una idea general a
la hora de evaluar peligro, vulnerabilidad y riesgos, entre estos se
encuntran los siguientes:

e Mapeo y visualizacion del riesgo

La cartografia de riesgos constituye una herramienta de vital impor-
tancia, supone la delimitacién de zonas para las que se expresa la
posibilidad de que una serie de sectores o elementos de la sociedad
se vean afectados por la ocurrencia de un evento determinado. Para
la confeccidn de los diferentes mapas se tomaran en consideracion
cinco tipos de cartografia segulin su escala de trabajo (Tabla 2.28).

Tabla 2.28

Tipos de cartografia para el mapeo de peligro, vulnerabilidad y riesgos
segun escalas de analisis. (Fuente: Galban, 2014)

ESCALA EJEMPLO DESCRIPCION

{ = g { =w.. | Menos de 1:1.000.000, cubre la totalidad del
‘ " '_ | pais, el objetivo principal es el de llamar la
el GEEbElL i L at,en_cién de los tomadores de decisiones y
publico en general. A menudo mapas en estas
* escalas se disefian con el propdsito de ser
. incluidos en atlas nacionales

Entre 1:100.000 y 1:1.000.000, cubre una
cuenca grande o una entidad politico-
administrativa de un pais. Mapas en esta
escala disefiados en la fase de reconocimiento
para la planificacion de proyectos de
infraestructura de gran dimension.

Escala regional.

Sigue...
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Entre 1:25.000 y 1:100.000, cubre una
provincia, municipalidad o una cuenca
pequefia. Orientado a la planificacion
detallada en el desarrollo de proyectos
de infraestructura, estudios de impacto
ambiental, planificacién Municipal.

Escala media.

Entre 1:2.000 y 1:25.000, cubre una
municipalidad o parte de una ciudad.
Usados en la generacion de mapas de riesgo
detallados.

Escala detallada.

Entre 1:200 y 1:2.000, cubriendo las areas
donde los trabajos ingenieriles seran
ejecutados, o un solo sector problema.
Usados en disefio detallado de trabajos de
ingenieria tales como vias, puentes, tlineles,
represas, y la ejecucion de trabajos de
mitigacion.

Investigacion de
sitio.

El mapeo y la visualizacion de riesgos son importantes, ya que a
partir de los mapas de riesgos las autoridades deben realizar el plan
de reduccion de desastres del municipio-provincia o nacion, y tomar
acciones concretas encaminadas a reducir el riesgo. Se recomienda
emplear el sistema de colores tipo semaforo, segun el fendmeno
estudiado y las caracteristicas que mejor representen las diferencias
entre las zonas de riesgo, esto debe especificarse bien en el informe
y en el mapa.

e Evaluacion del riesgo

La identificacion de los indicadores de riesgos ayuda a analizar, va-
lorar y decidir un adecuado ordenamiento territorial, asi como otras
medidas de reduccidn de riesgos que toman en consideracion la dis-
tribucion y desarrollo de las actividades productivas, constructivas
y de servicios de la zona evaluada. En este sentido, la definicion del
marco contextual para el disefio de los indicadores de riesgos, es un
paso importante para precisar cuales son los que verdaderamente
gjercen presion sobre el medio, segun los tipos de peligros que se
traten y las caracteristicas econémico-sociales de la localidad que se
evalle, lo cual tiene una estrecha relacion con las repuestas y los re-
Cursos que se asignaran para gestionar estos riesgos (Ver Figura 2.6)

177



Informacion

Medio geoldgico,
Actividades humanas: Geadiversidad, i
Transporte Procesos
Vivi:nda fendmenuvs Amentes
Presion = Informacién i
Industria i geoldgicos — e“;';i:z;::s
Servicio ysacidles
Energia Sismos 5
2 g L . 3 2 Gestionde
Agricultura < Recursos Deslizamientos Respuestas I
Medioambiental ~J Erosién ~ e
Comunicaciones Abrasion costera
T Carso, etc.
Repuestas

Figura 2.6. Esquema del marco contextual de
disefio de los indicadores de riesgos geoldgicos,
(Fuente: Galban, 2014).

Los indicadores de riesgos obtenidos, deben depurarse segun
distintos criterios (basico, calidad, utilidad, tematico) que permiten
asignar pesos en la evaluacidn final de riesgos (Ver Figura 2.7).

Criterios de seleccidn
Basicos: De calidad: De utilidad: Tematicos:
Representatividad Disponibilidad de Relevancia Escala espacial
Pertinencia datos politica Escala temporal
Validez cientifica Compatibilidad de la simplicidadde ~ Viabilidady coto de
Rigor informacién caleulo lnffo'rrrmcmn
metodoldgico Calidad de datos Analisis coto-
beneficio
Indicadores seleccionados
Niveles de riegos:
Bajo Moderado Alto Muy alto
Niveles de decisién:
MNivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Figura 2.7. Esquema de relacidn entre los criterios
de seleccién de indicadores de riesgos y los niveles

de decisidn en funcidn de su gestion,
(Fuente: Galban, 2014).
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Actualmente se manejan distintos indicadores de riesgos que
permiten reajustar y aplicar a situaciones reales la mediciéon en
términos cualitativos y cuantitativos el grado de riesgo y la posible
afectacion a la comunidad, localidad o territorio; algunos de ellos se
relacionan a continuacion.

Tabla 2.29

Indicadores basicos para determinar el riesgo de una region o area
determinada.

Grado de evaluacion

Indicador
Bajo Moderado Alto Muy alto
0.125 0.375 0.625 0.875

Afectaciones a la poblacion

Afectaciones a
la salud humana
por golpes,
contusiones,
traumas fisicos,
colapso abrupto
de estructuras.

Afectaciones a
la salud humana
por el consumo
de productos
agricolas y
i 0,
ahment_os De0as%dela Entre el F.;,y 10 % de
contaminados o 7 la poblacion fallece y
poblacién fallece . .
por el consumo mas del 5 % queda y mas del 15 %
. 0 queda afectada del 10 % queda
directo de aguas afectado por otras queda afectado
afectado por

. por otras causas.
contaminadas. causas. por otras causas.
otras causas.

De 10 a 30 %
de la poblacion
fallece y mas

Més del 30 % de la
poblacion fallece

Afectaciones

a la salud
humana, por la
generacion y
propagacion de
enfermedades
virales e
infecto-
contagiosas
tipicas de las
etapas post
desastre, etc

Sigue...
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Afectaciones a las redes de servicios

Afectaciones

Entre el 10y 30 %

De 30 a 50 %

Mas del 50 %

de equipos.

recuperable a corto
plazo.

recuparable a
mediano plazo.

generales a De 0 a 10 % o Dafios =
las redes de Sin dafios Dafios leves considerables il?f:o:rgg?ges,
servicios. pero reparable P
, , Caida de lineas, Caida de lineas,
Caida de lineas,

. Casos aislados de | postes, rotura de postes,‘ rotura postes,_ rotura
LA caida de lineas equi o’s interrupcion de equipos, de equipos,
a las redes ostes o rotura’ grcli)al éel servisio interrupcion interrupcion total
comunicaciones. | ” P total del servicio | del servicio solo

recuperable a largo
plazo.

Caida de lineas,

Caida de lineas,
postes, rotura

Caida de lineas,
postes, rotura

obras de fébrica,

fabrica, afectaciones

afectaciones

de equipos '
postes, rotura quipos, de equipos,
A paralizacién N
de equipos, paralizacién
. Y de plantas
Casos aislados de | paralizacion de eneradoras de plantas
Afectaciones al caida de lineas, plantas generadoras, gubestacionels generadoras,
servicio eléctrico | postes o rotura subestaciones, incendios ! subestaciones,
de equipos. incendios, interrupcion | . ! incendios,
. interrupcion . . .
parcial o total del h interrupcion parcial
S parcial o total g
servicio recuperable a - o total del servicio
del servicio
corto plazo. solo recuperable a
recuparable a largo plazo
mediano plazo. gop .
Rotura de
Rotura de tuberias, Rotura de tuberias,
tuberias, Rotura de tuberias, conductoras, conductoras,
conductoras, conductoras, obras de | obras de fabrica, | obras de fabrica,

afectaciones

canales, tanques
de sedimentacion
y galerias, etc.

parcial o total del
servicio recuperable a
corto plazo

interrupcion
parcial o total
del servicio
recuperable a
corto plazo

Afectaciones afectaciones a las plantas a las plantas a las plantas
al sistema de a las plantas potabilizadoras, fugas, | potabilizadoras, potabilizadoras,
acueductos potabilizadoras, interrupcion parcial fugas, fugas, interrupcion
fugas, o total del servicio interrupcion parcial o total
interrupcion recuperable a corto parcial o total del servicio
parcial o total del | plazo. del servicio recuperable a corto
servicio. recuperable a plazo.
corto plazo.
Rotura de
tuberias y
. , taneles, obras Rotura de tuberias
Casos aislados Rotura de tuberias o ’
3 de fabrica, y tuneles, obras de
de rotura y tuneles, obras de o
. o derrames, fabrica, derrames,
de tuberias, fabrica, derrames, > ")
accesorios y obstruccion de obstruccion obstruccion de
Afectaciones - de canales, canales, tanques
N obras de fabrica, | canales, tanques - M
al sistema de ; 7 tanques de de sedimentacion
alcantarillado derramesz de se,dlmentaaon Y sedimentacion y galerias
obstruccién de galerias, interrupcion , / 7, )
y galerias, interrupcion parcial

o total del servicio
recuperable a corto
plazo
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Afectaciones a servicios vitales

Interrupcion
parcial o total
del servicio

Casos aislados
de roturas

de sistemas
interiores de
climatizacion,
electricidad y
comunicaciones,
Dafios

Rotura de tuberias

y tlneles, obras de
fabrica, derrames,
obstruccién de
canales, tanques

de sedimentacion y
galerias, interrupcion

Rotura de tuberias
y tlneles, obras de
fabrica, derrames,
obstruccion de
canales, tanques
de sedimentacion
y galerias,

Rotura de tuberias
y tlneles, obras de
fabrica, derrames,
obstruccion de
canales, tanques
de sedimentacion y

parcial o total del
transito

sefalizaciones,
calles, puentes, u
obstruccion en las
vias publicas.

de sefializaciones,
calles, puentes, u
obstruccion en las vias
publicas.

sefializaciones,
calles, puentes, u
obstruccion en las
vias publicas. Vias
poco transitables

hospltalarlo imperceptibles parcial o total del Inatf(:i;lil%cLOO?al gglri?jso’ Lr;ttgqr;glcwn
al equipamiento servicio recuperable a 3 | - parcial bI
hospitalario y la corto plazo, el servicio servicio recuperable a
infraestructura recuperable a corto plazo
construida, etc. corto plazo
2 0,
Entre el 20 y el 50 | Mas del 50 % dle
Casos aislados de | Entre el 10y 20 % % de afectaciones sistema de electrénico
rotura de sistema | de afectaciones al de al de sistema de de sefializaciones
Interrupcion de electronico de | sistema de electrénico | electrénico de !

calles, puentes, u
obstruccién en las
vias publicas. Vias
casi intransitables,
necesidad de uso de
medios aéreos.

Afectaciones a las construcciones y obras

de infraestructura

Dafios generales
a construcciones
y obras de
infraestructura

Sin dafios De 0 a
10 %
(Intensidades
menores que 6 en
la escala MSK)

Dafios leves

Entre el 10 y 30 %
(Intensidades entre 6 y
7 en la escala MSK )

Dafios
considerables pero
reparables

De 30 a 50 %
(Intensidades
entre 7y 8enla
escala MSK)

Dafios graves,
irreparables

Més del 50 %
(Intensidades
mayores que 8 en la
escala MSK )
Enterramiento o
desplazamiento

de estructuras,
derumbes totales

Corrosion y
carbonatacion de

Estructuras

de hormigén y
acero resistentes
(generalmente
construcciones

Estructuras de
hormigdn y acero
medianamente

Estructuras de
hormigoén y acero

Estructuras de
hormigén y acero
no resistentes
(fundamentalmente
a base de

y hundimientos
diferenciales en las
construcciones

asentamientos
significativos.

generalmente locales
en rangos entre 0.1y
0.5 m en 50 afios.

distintas partes de
las edificaciones,

oscilan entre 0.5y
1.0 m en 50 afios.

hormigones modernas con resistentes. poco resistentes. Ez;t;grnjggig:scaluo,
hormigones A
; antiguas, temporales,
especiales). etc).
. Asentamientos
; Asentamientos )
. Asentamientos ; . masivos, pueden
Asentamient diferenciales entre 'Yt
Senamentos No hay moderados, ser momentaneos,

repentinos.
Generalmente
sobrepasa 1.0m en
50 afios.

Agrietamiento en
cimentaciones y
estructura de las
edificaciones (No.
Fracturas/ metro 3)

Sin
agrietamientos
significativos

Menor que 3

Entreel 3y 10

Entre el 10y 30
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Afectaciones a la actividad agricola (Pérdida parcial o total de la cosecha, de
animales de cria, degradacion de suelos por efecto de la erosion, salinizacion
de suelos, contaminacion de suelos por hidrocarburos, grasas y aceites, etc.)

Dafos generales

Entre el 10y 30 %

De30a70 %
Dafios

Mas del 70 %
Dafios graves,

. De0al0 % Dafios leves al . suelos denudados,
a la actividad . o considerables, )
a Sin dafios desarrollo de la sin cobertura
agricola : desarrollo de la
agricultura ) vegetal, pobres en
agricultura -
nutrientes
De 30a 70 %
Entre el 10y 30 % Darios Mas del 70 %
o considerables al =
Dafios leves al desarrollo de la Dafios graves al
Degradacion de De0a 10 % desarrollo de la ) desarrollo de la
) o : . agricultura, : )
suelos Sin dafios agricultura, pérdida pérdida agricultura perdida
recuperable de recuperable de
- recuperable
cultivos a corto plazo. . largo plazo.
de cultivos a

mediano plazo.

Afectaciones a las fuentes de agua

superficial

(Contaminacion
por metales
pesados,
contaminacion
microbioldgica,
contaminacion

(Contaminacion por
metales pesados,
contaminacion
microbioldgica,
contaminacién por

(Contaminacion
por metales
pesados,
contaminacion
microbioldgica,
contaminacion

(Contaminacién por
metales pesados,
contaminacion
microbioldgica,
contaminacién por

por exceso
de solidos en
suspension,
grasas, aceites,
hidrocarburos,
etc.)

exceso de sélidos
en suspension,
grasas, aceites,
hidrocarburos, etc.)

Contaminacion por exceso " por exceso exceso de solidos
" exceso de solidos 1 Y
de sdlidos en M de sdlidos en en suspension,
I en suspension, I )
suspension, ) suspension, grasas, aceites,
. grasas, aceites, . )
grasas, aceites, . grasas, aceites, hidrocarburos,
. hidrocarburos, etc.) .
hidrocarburos, hidrocarburos, etc.)
etc.) etc.)
Afectaciones a las fuentes de agua subterranea
(Contaminacion (Contaminacion
por metales o por metales (Contaminacion por
(Contaminacién por
pesados, pesados, metales pesados,
I metales pesados, I L
contaminacion L contaminacion contaminacion
) . contaminacion ; . ; S
microbiolédgica, ; S microbioldgica, microbioldgica,
S microbioldgica, S S0
. A contaminacion ey contaminacion contaminacion por
Contaminacion contaminacién por

por exceso

de solidos en
suspension,
grasas, aceites,
hidrocarburos,
etc.)

exceso de sélidos
en suspension,
grasas, aceites,
hidrocarburos,
etc.)
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Afectaciones en las presas

Contaminacion
por exceso

de sélidos en
suspension

Deceroa 8
mg/L de sélidos
sedimentables

De 8 a 10 mg/L de
sdlidos sedimentables

Entre 10 y 15
mg/L de sélidos
sedimentables

<15 mg/L
de sélidos
sedimentables

Dafios a los
componentes de
las presas

Pérdida
insignificante
de volumen
por efecto de
infiltraciones,
bajo azolve por
sedimentacion
de suelos
erosionados
aguas arriba
en los rios
alimentadores,
Asumidos por

Pérdida moderada de
volumen por efecto
de infiltraciones,
Azolve moderado por
sedimentacion de
suelos erosionados
aguas arriba en los
rios alimentadores,
dafios moderados
asociados al impacto
de los deslizamientos
en los taludes
laterales naturales,
etc.) Asumidos en la

Pérdida elevada
de volumen

por efecto de
infiltraciones,
azolve altos por
sedimentacion
de suelos
erosionados
aguas arriba

en los rios
alimentadores
en corto tiempo
de explotacion,
derrumbes

en la cortina,
diques laterales
o aliviaderos,
dafios

Pérdida excesiva
de volumen

por efecto de
infiltraciones,
azolve por
sedimentacion de
suelos erosionados
aguas arriba en los
rios alimentadores,
vuelco o
derrumbes

en la cortina,
diques laterales

o aliviaderos,
dafios asociados

al impacto de los

Afectaciones a
instalaciones
industriales

royecto L . A .

proy explotacién asociados al deslizamientos
impacto de los en los taludes
deslizamientos laterales, etc.)
en los taludes
laterales, etc.)
Derrumbes

Derrumbes h

. parciales

parciales Derrumbes
o totales, .

o totales, ! parciales o totales,

Derrumbes asentamientos

asentamientos

y hundimientos
diferenciales,
enterramiento o
desplazamiento
de estructuras,
rotura de
equipos,
incendios,
escapes de
gases peligrosos,
paralizacion
parcial o total de
la produccidn,
pérdidas
econdémicas y
materiales, etc.

parciales o totales,
asentamientos

y hundimientos
diferenciales,
enterramiento o
desplazamiento

de estructuras,
rotura de equipos,
incendios, escapes
de gases peligrosos,
paralizacion parcial o
total de la produccion,
pérdidas econémicas
y materiales, etc.

y hundimientos
diferenciales,
enterramiento o
desplazamiento
de estructuras,
rotura de
equipos,
incendios,
escapes

de gases
peligrosos,
paralizacion
parcial o total de
la produccidn,
pérdidas
econdémicas y
materiales, etc.

asentamientos

y hundimientos
diferenciales,
enterramiento o
desplazamiento
de estructuras,
rotura de equipos,
incendios,
escapes de
gases peligrosos,
paralizacion
parcial o total de
la produccion,
pérdidas
econdémicas y
materiales, etc.

183

Sigue...




Cont...

Afectaciones
a la economia
en general
(pérdidas
materiales y
financieras)

Los dafios

que pueden
presentarse

en las
construcciones
luego del
impacto de un
evento son leves
y pueden ser
asimilados con
facilidad

pueden llegar a
alcanzar el 35%
de producto
interno bruto de
un pais,

Los dafios que pueden
presentarse en

las construcciones
luego del impacto

de un evento son
moderados y pueden
ser asimilados
realizando inversiones
preventivas

Las pérdidas
ocasionadas por el
impacto de un evento
geoldgico pueden
llegar a alcanzar el
45% de producto
interno bruto de un
pais

Los dafios

que pueden
presentarse

en las
construcciones
luego del
impacto de un
evento son altos
y so6lo pueden
ser asimilados
realizando
intervenciones
tanto
preventivas
como
correctivas de
reconstruccion
y/o
rehabilitacion de
las estructuras
dafiadas

Las pérdidas
ocasionadas
por el impacto
de un evento
geoldgico
pueden llegar a
alcanzar el 65%
de producto
interno bruto de
un pais.

Los dafios

que pueden
presentarse en
las construcciones
luego del impacto
de un evento son
severos. El costo
de rehabilitacion
de la construccion
es tan alto que
hace impracticable
su realizacion.
Las pérdidas a

las edificaciones
pueden llegar
hasta un 100

% del valor de

la inversion. La
destruccion en su
conjunto puede
llegar a costar
varias veces el
producto interno
bruto de un

pais, region o
comunidad.

Pérdida de la
biodiversidad
(muerte total
o parcial de
especies
endémicas,
animales de
corral, etc.)

Biodiversidad
en condiciones
aceptables

Moderada extincion
de la biodiversidad

Elevada
extincion de la
biodiversidad

Biodiversidad
extinguida,
colapso total de
las especies

Notas:

e Las consideraciones referentes el por ciento de afectaciones a las
construcciones, son interpretaciones realizadas por los autores a
partir de las experiencias practicas internacionales y nacionales,
asi como de distintas metodologias que se emplean actualmente.

e El mayor desastre de la historia moderna en el Caribe insular (Ul-
timos 100 afios) fue ocasionado por el impacto de un terremoto,
sucedid en la ciudad de Puerto Principe, Haiti, el 12 de enero del
2010. Alli fallecieron alrededor de 200 000 personas, ademas de
otras afectadas por distintas patologias médicas y enfermedades
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que tipicamente aparecen luego de los desastres; lo que significa
que de una poblacidn inicial de alrededor de 704.776 habitan-
tes, fallecié el 30% y otro 15% sufrid los efectos secundarios.
Finalmente se conocidé que en el pais entero fallecieron 316.000
personas, 350.000 mas quedaron heridas, y mas de 1,5 millones
de personas se quedaron sin hogar, con lo cual, es una de las
catastrofes humanas mas graves de la historia. Las valoracio-
nes realizadas sobre las afectaciones a la poblacion, las redes
y servicios vitales parten en primer lugar de las experiencias
dejadas por este suceso y otros acaecidos en los Ultimos 100
afios, igualmente se realizan adaptaciones a los 4 niveles que se
proponen. El investigador considera que estas evaluaciones de-
beran actualizarse dentro de cierto tiempo debido a la cada vez
creciente percepcion del riesgo en los pobladores, y por tanto
incremento de acciones dirigidas a reducir las vulnerabilidades.
(Ver: Informe post terremoto Haiti, 2011)

La degradacion de suelos es un elemento que puede aparecer
como consecuencia de los procesos erosivos, sus considera-
ciones se basan en la clasificacion general dada por el CITMA
(2002) para el mapa de desarrollo de suelos nacional adaptado a
los niveles propuestos.

La carbonatacion de los hormigones expuestos al efecto del sa-
litre es un fendmeno tipico en las construcciones ubicadas en
zonas costeras, su determinacién puede realizarse a través de la
NC 355:2004: Determinacion de la profundidad de carbonatacion
en hormigones endurecidos y puestos en servicios.

Las consideraciones sobre los riesgos relacionados a la desertifi-
cacion estan basados en los estudios regionales realizados inter-
nacionalmente y en Cuba, pueden consultarse los realizados por
Lescaille (2009), para la provincia Guantanamo.

La contaminacion por sélidos en suspensidon se estima a partir
de los limites establecidos en la Norma Cubana NC- 25:1999.
Calidad de aguas.

El suelo se contamina fundamentalmente por causas relacio-
nadas al uso indiscriminado de fertilizantes inorganicos explo-
tacion de fuentes de hidrocarburos en areas cercanas a po-
blaciones o zonas agricolas, por efecto de la intrusion salina
producidas por las inundaciones costeras, o por otras activida-
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des industriales. Todas estas acusas cambian la composicidn
geoldgica natural del suelo e incrementan la susceptibilidad
del mismo ante los procesos de contaminacidn.

El suelo actia como un deposito, filtro y bio-reactor de los
contaminantes; sus caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
l6gicas influencian el destino de éstos. La permeabilidad, el
pH y las condiciones oxido-reductoras afectan el comporta-
miento de los contaminantes en el suelo; un alto contenido
de materia organica arcillas tiende a una mayor capacidad
de adsorcidn de compuestos contaminantes.

La degradacion del suelo se entiende como el deterioro de
las propiedades fisicas quimicas y bioldgicas aisladamente
o en forma combinada, que impiden o limitan el buen desa-
rrollo de cultivos y de buenas cosechas. (A. Brack y C. Men-
diola; 2000). Los tipos de degradacion son muy variados, los
principales son:

e Degradacidon quimica; lixiviando nutrientes, elevando la
toxicidad de elementos incorporados al suelo, alcalini-
zando y salinizando los suelos.

e Degradacidn fisica; como consecuencia de la compacta-
cion producida por la maquinaria pesada o el laboreo del
terreno humedo.

¢ Degradacion Bioldgica; descenso de la actividad bioldgi-
ca o mineralizacion y pérdida de materia organica.

e Erosidn hidrica y edlica.

La capacidad de intercambio cationico del suelo (T) se deter-
mina a través de la aplicacién del Método Mehlich modifica-
do, descrito en la Norma Cubana 65:2000. Calidad del suelo.
Determinacion de la capacidad de intercambio catidnico y de
los cationes intercambiables del suelo.

Las consideraciones relacionadas con las afectaciones a
la poblacién parten de las experiencias internacionales de
afectaciones en poblaciones producto al consumo de pro-
ductos contaminados.
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Como puede observarse existe una relacion directa entre
los indicadores de riesgos, el medio geoldgico y el entorno social
en la localidad o regién que se trate, lo que reafirma el caracter
social de las concepciones de riesgos y desastres (Figura 2.8).

Riesao par

arasién Rlesgo por
Hiesgo sismico costora crosuin
fvial

Rikesge por Riesgo por Sskh o

Inundaciones deslizamientes Inundaciones
tluviales COLTBTIL

Riesgapor % Hiespopor Ty
desarmallo | suelos
carsico J expansivos

:,__ - ,}f'/\
D10 GEOLO®
Figura 2.8. Esquema que muestra la interrelacion

de los indicadores de riesgos geoldgicos con el

entorno social y el medio geoldgico.
(Fuente: Galban, 2014)

Por otro lado, actualmente y debido precisamente a esta re-
lacion entre el medio y la sociedad, asi como por lo complejo de
los procesos sociales, en la determinacion de riesgos se emplean
ademas, técnicas de modelacion que se ajustan cada vez mas a
estas caracteristicas, entre ellas, redes neuronales, ldgica Fuzzy,
etc., las cuales combinadas ayudan a tener una mejor vision
de los indicadores a emplear y los riesgos segun los niveles de
aceptabilidad de estos por la sociedad.

El empleo de los SIG, ha venido a cubrir el vacio que suponia
la carencia de los mapas de riesgos debido a la gran cantidad de
informacidn que debe procesarse. Actualmente pueden obtener-
se distintos mapas tematicos de peligro, vulnerabilidad y riesgos
a través de la confeccidn de proyectos montados sobre los SIG,
una proposicion de su estructura segun las actividades propues-
tas anteriormente se realiza en la Figura 2.9.
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Figura 2.9 Esquema de un Proyecto de SIG conformado por
mapas tematicos seguin la metodologia de trabajo descrita.
(Fuente: Galban, 2014)

A partir de los elementos enunciados y cumpliendo con lo pro-
puesto los sistemas de indicadores para la evaluacion riesgos se sis-
tematizan y clasifican dentro de los niveles de peligro, vulnerabilidad
y riesgo planteados anteriormente, obteniéndose un sistema carto-
grafico compuesto por distintos mapas tematicos, entre ellos:

Relieve:

1. Mapa de relieve

2. Modelo de rango de alturas
3. Modelo digital del terreno
4. Modelo de pendientes

5. Modelo de aspecto
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Clima:

6. Mapa de precipitaciones medias anuales
7. Modelo de temperaturas medias anuales
Hidrografia:

8. Mapa de la red hidrografica

Vegetacion:

9. Mapa de vegetacion

10. Modelo de porciento de cobertura vegetal
Geologia:

11. Mapa geoldgico actualizado

12. Mapa de fallas o alineamientos tectdnicos
Procesos geologicos:

13. Modelo de erosion

14. Modelo de peligro sismico
15. Mapa de zonacién del peligro sismico

16. Mapa de desarrollo carsico o amenaza carsica

17. Mapa de inundaciones fluviales
18. Mapa de inundaciones costeras

Geotecnia:
19. Modelo de susceptibilidad litologica

20. Mapa de hidroisohipsas
21. Modelo de niveles freaticos

Antrdpicos:

22. Asentamientos urbanos y rurales
23. Carreteras, terraplenes y caminos
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24. Modelo poblacion en riesgo

25. Modelo de estados técnico-constructivo por comunidades
26. Modelo de estados técnico-constructivo de las carreteras
27. Mapa de suelos agricolas

28. Mapa de uso de suelos.

Modelos de riesgos:

29. Mapa de riesgo a la licuefaccién

30. Modelo de riesgo a deslizamientos por sismos

31. Modelo de riesgo a deslizamientos por intensas lluvias
32. Modelo de riesgo sismico

33. Modelo de riesgo por inundaciones

34. Modelo de riesgo por erosion

Multizonacion:

35. Mapa de zonacidn ingeniero geoldgica de multiamenazas

36. Mapa de zonacién ingeniero meteoroldgica de
multiamenazas

37. Mapa de zonacion ingeniero-ambiental de
vulnerabilidades.

Una vez concluido los mapas de riesgos y aprovechando las
ventajas de los SIG, se debe realizar una evaluacion de estos en
las diferentes localidades, asi como tabularlos y graficarlos para
analizar aquellas zonas que tienen mayor riesgo, ya sea por un
tipo de proceso o fendmeno especifico o por varios. La zonacion
de multipeligros y multiriesgos es una herramienta importante
debido a que refleja la incidencia de varios procesos y fenémenos,
asi como, sus efectos en las distintas areas. Algunos elementos
para la interpretacion general a considerar en los estudios de PVR
son expuestos en la tabla 2.30.
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2.3 Establecimiento de estrategias
y planes de accion para reducir riesgos

ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS Y PLANES DE ACCION

PARA REDUCIR RIESGOS
Datos de entrada Subprocesosy sus —
o Identifican los datos
actividades
fundamentales, estructura,
Resultados del Conformacion delapartamentos,
especialistas que participan
roceso
proce de fichas de en el proceso y las tareas Datos de salida
anterior procesos especificas que realizan
Analisis de las necesidades
Métodos y a partir de estudios de PVR
metodologias Disefio de rcgl'lzados ) Acciones
d luacion acciones Conformacion de las fichas estratégicas
eeva L y mapas de los procesos B
estrategicas para cada entidad

Herramientas
de aplicacién

Establecimiento
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Normativas,
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leyes, guias,
etc.

Tecnologia,
recursos
humanos,
financieros y
materiales

Establecimiento de
acciones estratégicas

Establecimiento
de planes de

Andlizsis de prioridades
Disefio & implementacion
de planes de reduccion de

a Cciél“l riesgos
Elaboracion de estado de
Diseiio general situacion geoambiental
e actualizada

implementacio
n de medidas
de reduccion
de riesgos

Evaluacion
sectorial e
integral de las
medidas de
reduccion de
riesgos aplicadas

Analisis de obras y costos
de reduccion de riesgos
Compatibilizacién con
intereses de la defensa
Ejecucion y evaluacion de
medidas de reduccion de
riesgos

Establecimiento del
sistemna de control de las
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resultados

Figura 2.10 Mapa general del proceso de establecimiento de estrate-
gias y planes de accion para reducir los riesgos.
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Este proceso esta dirigido a la planificacion de acciones progresivas
que permitan ir del estado actual al estado deseado, estableciendo
los planes de desarrollo y direccion de los distintos elementos re-
lacionados a la reduccién de los desastres causados por el impacto
de eventos ambientales en unaregién de estudio. Para los datos de
entrada del proceso se deben considerar:

e Resultados del proceso anterior.

e Herramientas e instrumentos de planificacion del desarrollo, te-
rritorial y sectorial.

e Medidas ingenieras para la reduccion de riesgos.
e Normas, regulaciones, metodologias, guias, etc.
e Recursos humanos, institucionales y financieros.

Los procesos que deberan realizarse son (Ver figura 2.10):

a. Conformacion de las fichas de los procesos para cada entidad
que interviene en la gestion de riesgos y reduccion de desas-
tres.

b. Disefio de acciones estratégicas.
Establecimiento de planes de reduccion de riesgos.

d. Disefio general e implementacidon de medidas de reduccién de
riesgos.

e. Evaluacidn sectorial e integral de las medidas de reduccion de
riesgos aplicadas.

2.3.1 Conformacion de las fichas de los
procesos para cada entidad que interviene
en la gestion de riesgos y reduccion de desastres

La conformacién de las fichas de los procesos para cada entidad
es un elemento esencial ya que introduce este nuevo modo de tra-
bajo. En estas se identifican los datos fundamentales, estructura,
departamentos, especialistas que participan en el proceso y las ta-
reas especificas que realizan; asi como, los controles de la calidad
de lo que se realiza, asegurando la integracion multidisciplinaria.

196



Estas fichas incluirdn ademas los resultados historicos durante la
ejecucion de proyectos, asi como los recursos (humanos, econd-
micos) con que cuenta la organizacién y su nivel de calificacion o
actualizacion, de manera que este conocimiento permita mejorar y
aplicar las medidas de mitigacién mas adecuadas segun sea el caso.

2.3.2 Disefio de acciones estratégicas

El disefio de acciones estrategias se realiza a partir de los siguientes
elementos: a) Andlisis de las necesidades a partir de estudios de
peligro, vulnerabilidad y riesgos realizados; b) Establecimiento de
acciones estratégicas.

a) Analisis de las necesidades a
partir de estudios de PVR realizados

Con base del conocimiento de los riesgos determinados y evaluados
en el proceso de identificacidn y diagndstico, se verifican las nece-
sidades fundamentales que deberan ser atendidas para mejorar la
situacion estudiada. Los mapas de multipeligros, multiriesgos y las
determinaciones de las vulnerabilidades, ayudan al logro de este
objetivo. Se recomienda que esta actividad sea realizada por un
grupo multidisciplinario de expertos del territorio.

Las necesidades indican acciones de intervencion que tendran
un nivel de prioridad a corto (5 afios), mediano (10 afios) o largo
plazo (mds de 10 afos). Estos plazos son entendidos segun la ne-
cesidad que tiene el hombre de ver y disfrutar durante su vida sus
aspiraciones.

b) Establecimiento de acciones estratégicas

Luego de revisadas las necesidades, se establecen las lineas prin-
cipales de trabajo, las cuales estan encaminadas a la preparacion
y entrenamiento de grupos de intervencion, educacion y divulga-
cion al publico en general de los riesgos a que estd sometido el
territorio, asi como otras acciones de reduccion de riesgos. El es-
tablecimiento de acciones estratégicas debe estar dirigido a lograr
transformaciones que favorezcan la mejora progresiva, permitiendo
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medir el éxito en el logro de los objetivos planteados y enunciando
los recursos que se tienen o se invertiran para obtener los resulta-
dos. Su enunciado debera realizarse desde las distintas esferas del
desarrollo.

El asumir nuevas acciones estratégicas requiere también cam-
bios y nuevos retos, ver el problema que se presenta desde una 6p-
tica diferente a la que hasta la fecha se ha visto, por tanto, demanda
que su implementacion gane en concientizacion en los participantes.

En el de analisis resultados del proceso de diagndstico, se ob-
serva la necesaria transformacion de estrategias con enfoques hacia
los aspectos relacionados con la gestion de riesgos. A partir de esto
se proponen las siguientes acciones por areas de actuacion:

Educativas

e Incrementar progresivamente la capacitacion en temas relacio-
nados con la gestidon de riesgos en comunidades (sobre todo
costeras y en las riberas de los principales rios), en centros de
trabajo (principalmente generadores de riesgo como las refi-
nerias de petrdleo, planta de gas licuado, planta de gases in-
dustriales, entre otros), estableciendo sistemas de evaluacion
individual y colectiva.

e Informar a la poblacion sobre los riesgos a que estan some-
tidos por zonas: especialmente de las areas costeras sujetas
a riesgos asociados a erosidon e inundacidon costera; zonas de
montafa expuestos a riesgos asociados a la erosidn fluvial y
deslizamientos de tierra; poblados costeros y otros ubicados en
las cercanias de las cuencas de rios con peligro a sismos vy licue-
faccion alta y moderada.

e Realizar ejercicios de simulacro en centros y comunidades, in-
dependientes de los ejercicios convocados por la Defensa Civil,
considerando cada amenaza que puede afectar a las comunida-
des.

e Trabajar por vincular a los especialistas a los centros de educa-
cion basica para el incremento de la educacion frente al riesgo y
respuestas en situaciones de desastres, en coordinacién con los
trabajadores y asesores de los centros de gestidn y reduccion
de riesgos.
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Juridicas

Establecer mecanismos que favorezcan un seguimiento mas
efectivo de las regulaciones vigentes en materia de riesgos y
prevencion de desastres.

Estimular progresivamente la incorporacion de los principios
de procesos en actividades especificas ligadas a la gestion de
riesgos.

Proponer una instruccion legal del Gobierno estableciendo la
obligatoriedad de las instituciones involucradas a participar de
forma integrada en la gestion de riesgos a través de convenios
y contratos de trabajo.

Elaborar territorialmente una normativa que permita a todos
los integrantes de los grupos multidisciplinarios realizar ins-
pecciones de la aplicacion de sus resultados en la practica, en
funcion de incrementar los controles, mejorar las capacidades
de respuesta y calidad de los sistemas ante el impacto de los
eventos.

Econdmicas

Planificar inversiones para mejorar el equipamiento tecnolo-
gico que permita acometer los planes de gestion de riesgos y
lograr mayores detalles en las investigaciones.

Proponer la inclusiéon de un presupuesto anual como apoyo
econdmico a las actividades que se deberan realizar, tanto
por los Centros de Gestidn y Reduccion de Riesgos, como sus
asesores, en funcion de la capacitacion, visitas técnicas e im-
presion de materiales.

Dirigir acciones encaminadas a promover una politica de segu-
ros ante riesgos ambientales.

Trabajar por incluir un presupuesto especial adicional para
garantizar la seguridad estructural de las obras ubicadas en
zonas de alta peligrosidad segun las consideraciones de su
costo-seguridad.
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Organizativas

Garantizar mecanismos que favorezcan la oferta de datos actua-
lizados para las evaluaciones de PVR a escalas mas detalladas en
la provincia.

Establecer mecanismos que aseguren que la seleccidn y capaci-
tacion continua de los expertos pertinentes para la evaluacion de
peligros, vulnerabilidades y riesgos en las diferentes instituciones,
de manera que puedan asistir directamente en la toma de decisio-
nes en las distintas circunstancias.

Elaborar planes para la integracion de las instituciones que inter-
vienen en la gestion de riesgos ambientales del territorio, promo-
viendo la transformacion de su sistema de trabajo hacia enfoques
mas eficientes.

Impulsar el trabajo por el mapeo de riesgos a escalas mas deta-
lladas en los proyectos que se ejecuten.

La creacion y legalizacidon del grupo de asesores de los centros
de gestidn de riesgos permite la participacion multidisciplinaria
de especialistas en el proceso, su insercidn en la planificacién de
reuniones periddicas, visitas a emplazamientos, entidades, reali-
zacion de controles y demas actividades.

Tecnoldgicas

Instalar sistemas de monitoreo y alertas tempranas, especial-
mente para fendmenos sismicos, deslizamientos e inundaciones.

Planificar inversiones progresivas para mejorar el equipamiento
para ensayos de laboratorio in situ, asi como de maquinaria en
general que permita asumir las tareas en mejores condiciones
técnicas.

Investigativas

Promocidn de proyectos de investigacion-desarrollo con financia-
miento local, para apoyar las evaluaciones de PVR (Evaluacién
del desarrollo exigiendo entrega de informe parcial semestral y
anual; asi como la discusion de resultados con comunidades, enti-
dades financiadoras y defensa civil para generalizar experiencias).
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La particularidad de estas proposiciones radica en que, aun-
que muchas de ellas ya se estan aplicando de alguna manera en el
contexto nacional e internacional, las aqui propuestas responden
especificamente a los resultados de las investigaciones realizadas
para la evaluacion.

2.3.4 Establecimiento de planes de reduccion de riesgos

Para realizar este proceso se deberan realizar las siguientes activi-
dades: a) Analisis de prioridades y b) Disefo e implementacion de
planes de reduccion riesgos.

a) Anélisis de prioridades

El andlisis de prioridades es un elemento vital, permite ir re-
solviendo los problemas de vulnerabilidad y riesgos estudiados
segun sus mayores potencialidades de manifestacion espacial y
temporal, o sea, permite priorizar cuales van a ser las comuni-
dades, consejos populares y circunscripciones que precisan ser
atendidas con mayor urgencia, y asi sucesivamente hasta llegar
a atender todos los problemas de riesgos diagnosticados. En este
analisis también deberan incluirse las prioridades establecidas
por el gobierno y la Defensa Civil a nivel de pais, provincia y mu-
nicipios.

b) Disefio e implementacion de planes de reduccion riesgos

Los planes de reduccidn de riesgos deberan estar disefiados de
manera que en ellos se inserte el cumplimiento de lo legalmente
establecido en el pais. Un plan puede llevarse a cabo, por ejem-
plo, a través de un programa para la capacitacion permanente de
la poblacidn, profesionales, especialistas y decisores. Una propo-
sicion para el disefio de un Plan institucional puede verse en la
Tabla 2.31.
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Tabla 2.31

Ejemplo de estructura de planes institucionales.

Introduccion

Indice de contenido
Antecedentes/situacion
Objetivo del plan

@ ¥ P F

Objetivos especificos

6- Funciones de la institucion en el plan

7- Organizacion para la ejecucion de actividades (toma de decisiones)
= Direccion
= Comité de especialistas y sus responsabilidades
= Representante institucional para la Defensa Civil

8- Logistica y uso de recursos institucionales

9- Mecanismos de coordinacion interinstitucional

10- Indicaciones para el control de la ejecucion del plan

11- Acciones a tomar

Disefio de acciones:

No. | Accién | Tipo(preventivas, Fechas Departamentos | Especialistas | Responsables
de preparacion, previstas involucrados y/o
de respuesta y de trabajadores
recuperacion) ejecucion que
participan

2.3.5 Disefio general e implementacion de medidas de
reduccion de riesgos

El disefio general e implementaciéon de medidas de reduccién de ries-
gos en el territorio permite mejorar directamente la situaciéon de
riesgos diagnosticados, para esto se deberan realizar las siguientes
actividades:

I. Elaboracién del estado de situacion actualizada.

II. Andlisis de obras y costos de reduccion de riesgos.

III. Compatibilizacion con intereses de la defensa ante la situacién
de reduccién de desastres en la provincia y municipios.

IV. Ejecucidn y evaluacién de medidas de reduccién segln los tipos
de riesgos.
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I. Elaboracion de estado de situacion actualizada (ESA)

Un proceso importante en el ordenamiento territorial, radica en la
combinacién que debe realizarse de la situacion de riesgos diagnos-
ticada y las posibilidades del territorio en la ubicacién de las infraes-
tructuras en areas donde las inversiones en redes de servicios y
servicios vitales se garanticen con los menores costos posibles. El
ESA es un informe que comprendera una base documental de riesgos
y de ordenamiento territorial del area de interés para la ejecucion de
un proyecto y su ubicacién en el territorio, de manera que facilite la
fundamentacion y sustentabilidad del proceso de toma de decisiones
y disefio de medidas de reduccidn de riesgos.

La insercion de un ESA para los distintos proyectos que se eje-
cuten, comprende los aspectos relativos a la Geologia-Geotecnia:
1- Geologia de detalle, 2- Relieve y su geomorfologia, 3- Detalles geo
estructurales y sismo tectodnicos, detallando estructuras geoldgicas
activas, 4- Propiedades geotécnicas de los suelos y rocas (propieda-
des fisico mecanicas) y su comportamiento con las cimentaciones, 5-
Caracterizacion geotécnica de macizos rocosos, 6- Procesos y feno-
menos ambientales que constituyen amenazas y riesgos potenciales,
7-Sintesis de la exploracidén geofisica, 8- Hidrogeologia: presencia
de agua en rocas y estructuras principales, sus niveles y principales
caracteristicas, entre otros.

Los documentos que acompafian el ESA deberan comprender
ademas los estudios de vulnerabilidad especificos realizados para es-
tas obras, asi como la argumentacion de las medidas de reduccion de
riesgos que necesiten. El equipo de proyecto debera tener en cuenta
las particularidades de cada regién en el momento de decidir cuales
son las medidas de reduccion de riesgos que se van a aplicar, las
cuales apareceran descritas en el ESA, para evitar generalizaciones
inadecuadas, como por ejemplo, la de orientar el uso de hormigones
y aceros de igual resistencia en construcciones ubicadas en areas
de diferente zonacidn sismica o estructuras geométricas de baja re-
sistividad sismica sin adecuaciones de disefio acorde a lo planteado
en la norma. Estos factores incrementan la vulnerabilidad, por esto
se hace necesario realizar previamente un estudio de vulnerabilidad
a través de los distintos métodos descritos en la literatura, normas
a fines, o utilizando softwares especiales que modelan el comporta-
miento del suelo, las aguas superficiales y subterraneas, las sustan-
cias, las estructuras y otros materiales ante diferentes solicitaciones.
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Las medidas de reduccidén de riesgos geoldgicos consideradas
por el equipo multidisciplinario que hayan sido rechazadas en este
proceso, deben ser documentadas en los anexos del ESA, debido a
que pueden ser consultadas posteriormente en caso de cambios en
el disefio del proyecto, de las condiciones ambientales u, otro ele-
mento que constituya una causa para realizar una nueva evaluacién
de riesgos. El ESA traera los siguientes beneficios:

e Una base Unica de datos e informacion geoldgica actualizada del
area de interés donde se va a ejecutar la obra a partir de una
“mirada” multidisciplinaria, coherente y compatible sobre la na-
turaleza, caracteristicas y funcionamiento del sitio.

e La posibilidad de disponer de elementos predictivos y proyecti-
vos sobre la evolucidn natural del sitio con relacion a los riesgos,
activos y potenciales.

e Elementos concretos para justificar y sustentar el proceso de
toma de decisiones en las distintas etapas relativas al disefio e
implementaciéon de medidas de reduccidn de riesgos.

II) Anélisis de correspondencia entre obras ingenieras y
costos de reduccion de riesgos

Muchas veces, debido al dafio potencial que puede causar en los
sitios expuestos determinados peligros, el costo de inversion por la
aplicacion de distintas medidas de reduccidon de riesgos supera los
beneficios basicos que se esperan, comparados con su costo en si-
tios con menores peligros; ademas, también existen construcciones
u obras de infraestructura que resultan vitales por sus funciones o
por los dafios sucesivos que puedan causar a la sociedad, por ejem-
plo, los hospitales, las presas, entre otras. En estos casos se hace
necesario garantizar el mayor nivel de seguridad posible en el di-
seflo y construccion, para lo cual se requieren estudios ingenieros
detallados, de manera que las probabilidades de fallo sean minimas;
estos estudios, asi como la propia ejecucion de la obra seguin su
complejidad y medidas de reduccion que requieran, generalmente
son costosos, por lo que se hace necesario establecer una relacion
entre los verdaderos beneficios, los detalles de las investigaciones y
la clasificacion de la obra. Por las razones antes expuestas se realiza
una proposicién en la Tabla 2.32.
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Tabla 2.32

Relacion entre la clasificacion de la obras, los detalles de

las evaluaciones de riesgos y los costos de mitigacion.

(Fuente: Galban, 2014)

Categorias
de obras
constructivas

Obras

Escalas de
estudios de riesgos
geoloégicos

Observaciones

Categoria A

1. Edificios y obras de
excepcional importancia
Las construcciones cuya
rotura tengan consecuencias
catastroficas tales como las
instalaciones termoeléctricas,
refinerias, plantas de gases
industriales y construcciones
relacionadas con sustancias de
gran toxicidad y similares.

2, Edificios y obras de especial
importancia.

Los edificios cuyas roturas

tienen gran trascendencia tales
como edificios monumentales,
edificios que guardan obras
artistico culturales de gran valor
y similares.

Los edificios y obras cuya
indestructibilidad es indispensable
para garantizar las medidas
minimas destinadas a erradicar
las consecuencias de terremotos
intensos, tales como: hospitales
policlinicos y obras relacionadas
con la salud, la educacion, asi
como algunas obras energéticas y
similares.

Muros de contencidn grandes

que soportan estructuras u obras
importantes o instalaciones,
donde la falla podria tener
consecuencias desastrosas
destruyendo instalaciones vitales,
de servicio o causar pérdidas de
vida, tales como las presas.

Se propone utilizar
escalas inferiores a 1:
5000 para los detalles
de la evaluacion

PVR que se realice.
Recomendéandose
escalas de entre

1: 1:1000y 1:200 o
inferiores para los
objetos de obra mas
significativos.

Se debera ademas la
ubicacién de pozos de
control geotécnico a
distancias inferiores a
los 500 metros uno de
otro, para mediciones
durante la ejecucion y
el funcionamiento de
la obra de elementos
relacionados a
asentamientos,
filtraciones,
comportamiento de los
niveles freaticos, etc.;
ademas de sistemas
de monitoreo y alerta
temprana especiales
ante posibles eventos
geoldgicos de gran
magnitud.

Estas son obras
estratégicas y de
excepcional importancia
social y econdmica, por
cuanto independientemente
a que se encuentren
ubicadas en zonas de

bajo o moderado riesgo
requieren de monitoreo
constante. Se sugiere la
realizacion de estudios
especiales, la consulta a
especialistas e instituciones
en aspectos tecnoldgicos

y de riesgo, asi como la
necesaria capacitacion
constante de especialistas,
técnicos y obreros en estos
temas.

Las consideraciones
relacionadas a los costos
de inversion deberan
regirse por el criterio

de la alta seguridad

que estas requieren

ante el impacto de un
evento geoldgico severo,
independientemente a

que encarezca el proceso
inversionista. Estos

son costos que a largo
plazo disminuyen las
constantes rehabilitaciones
y reconstrucciones luego
del impacto de sucesos
periddicos, alargan la vida
til de las instalaciones,
disminuyen de forma
general todos los dafios
globales que puedan
causarse y sustentan el
funcionamiento de las
mismas en situaciones de
desastre.
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Categoria B

3. Edificios y obras de
importancia primaria.

Edificios y obras residenciales,
escolares, publicas e industriales.
Construcciones agropecuarias de
larga permanencia del personal.
Muros de contencion de por

lo menos 6 m de altura no
ubicados en localidades como las
consideradas en el grupo 2, pero
donde su reemplazo podria ser
dificil o costoso, y donde otras
consecuencias podrian ser serias

Se propone utilizar
escalas inferiores
a1l: 10 000 para

los detalles de la
evaluacion PVR

que se realice.
Recomendandose
escalas de entre

1: 5000y 1:2 000

o inferiores para los
objetos de obra mas
significativos.
Instalacion de sistemas
de alerta temprana
ante posibles eventos
geoldgicos de gran
magnitud.

Estas son obras de gran
importancia social y
econdmica, por cuanto
independientemente a que
se encuentren ubicadas en
zonas de bajo o moderado
riesgo se sugiere la
realizacion de estudios
especiales, la consulta a
especialistas e instituciones
en aspectos tecnoldgicos
y de riesgo, asi como la
necesaria capacitacion
constante de especialistas,
técnicos y obreros en estos
temas.

Las consideraciones
relacionadas a los costos
de inversién deberan
regirse igualmente por el
criterio de la seguridad
que estas requieren ante
el impacto de un evento
geoldgico severo. Estos
son costos que a largo
plazo disminuyen las
constantes rehabilitaciones
y reconstrucciones luego
del impacto de sucesos
periddicos y, aseguran
significativamente la
integridad fisica de las
personas y los recursos
materiales.

Categoria C

4, Edificios y obras de
importancia secundaria.

Los edificios y obras cuya rotura
presente poco peligro para la

vida y salud de las personas

y ocasionen pequefios dafios
materiales.

Edificios industriales de una planta
con un nimero de trabajadores no
mayor de 50 y que no contengan
instalaciones muy costosas,
pequefios talleres y otros.
Construcciones agropecuarias de
corta permanencia del personal.

Se propone utilizar
escalas inferiores

a 1l: 25 000 para

los detalles de la
evaluacion PVR

que se realice.
Recomendandose
escalas de entre

1: 10 000y 1: 5000
o inferiores para los
objetos de obra mas
significativos.

Estas son obras de mediana
importancia social,

por cuanto su disefio y
ejecucion deben regirse
por las normas técnicas
normalmente establecidas
para estas construcciones,
sin costos adicionales de
inversion por la aplicacion
de medidas de reduccion
de riesgos; aunque debera
establecerse un sistema
periddico de mantenimiento.

Categoria D

5. Edificios y obras no
importantes

Los edificios provisionales de bajo
costo cuya rotura no presente
peligrosidad para la vida y salud
de las personas,

Estructuras para abrigo
provisional de animales.

Muros de contencidén no incluidos
enlosgrupos1,2y3

Se propone utilizar
escalas inferiores

a 1: 50 000 para

los detalles de la
evaluacion PVR que se
realice.

Las consideraciones
relacionadas a los costos de
inversion deberdn regirse
por las normas técnicas
normalmente establecidas
para estas construcciones,
sin costos adicionales de
inversion por la aplicacion
de medidas de reduccion de
riesgos.
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IIT) Compatibilizacion con intereses de la defensa

La compatibilizacidon con los intereses de la defensa se realizara se-
gun las indicaciones vigentes establecidas por la Defensa Civil de

cada pais en particular.

IV) Ejecucion y evaluacion de medidas de reduccion segun

los tipos de riesgos

La ejecucion y evaluacion de las medidas de reduccion de riesgos de-
berd realizarse siguiendo lo propuesto en el esquema representado

en la Figura 2.11.

Aplicacion
de medidas
de
reduccion
deriesgos

Configuraciones geomeétricas,
Proteccion de taludes,
Desviacion de causes de rios,
Conformacion de terrenos,
Reubicacion de obras,
reforzamientos estructurales,
empleo de materiales especiales

mas resistentes, etc.

Evaluacion de las
medidas de
reduccidén a través
de un sistema de
indicadores

Medidas
implementacdas

Inestabilidades y deslizamientos
inducidos, Modificaciones del
contenido de humedad y el nivel
freatico, asentamientos
diferenciales, cambios o variaciones
en el diserio inicial del proyecto,,
Comportamiento de las cargas sobre
los suelos, etc.

Figura 2.11 Esquema para aplicacion y evaluacion
de medidas de reduccion de riesgos,
(Fuente: Galban, 2014)




La evaluacién a través de indicadores es importante
para medir la efectividad de las medidas de reduccién de
riesgos. Pueden emplearse varios tipos de indicadores que
estaran relacionados, entre otros aspectos, con la prepa-
racion del terreno, habilitacion correcta de rellenos y re-
hinchos, cortes en taludes artificiales y naturales, el disefio
y ejecucidén de las excavaciones, el disefo y ejecucion de
las cimentaciones, los sistemas que estaran soterrados, la
realizacion de obras de proteccidén, observacién in situ del
comportamiento de las cargas proyectadas sobre los suelos,
de la influencia de eventos geo-ambientales sobre las obras
durante el proceso de ejecucion, analisis de las condiciones
del suelo para construcciones en procesos diversos (referi-
dos a obras que son objeto de rehabilitacion, remodelacion
0 mantenimientos, a las variaciones de usos de obras u ob-
jetos de obra, y a las variaciones en las condiciones del en-
torno), entre otros aspectos. También con otros elementos
econdmicos, tecnoldgicos, culturales, educativos y organi-
zativos a nivel social.

No existe un limite determinado en cuanto a la evalua-
cion de indicadores, ya que estos pueden constituir facto-
res de riesgo si no se tienen en cuenta; por ejemplo, los
cambios en el disefio inicial de una obra, no deben ejecu-
tarse sin antes haber realizado un nuevo cdlculo de resis-
tividad geométrica de las estructuras resultantes ante el
posible impacto de los sismos. Lo mismo sucede con las
variaciones imprevistas de los tipos de materiales, entre
ellos, los tipos de hormigdén y acero. Esta situacion cambia
también los parametros de resistividad y puede hacer la
obra mas vulnerable ante los sismos. Una descripcion mas
acabada de estos aspectos no es objetivo de esta investi-
gacién, esta es una tarea que los especialistas tienen por
delante a resolver.
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2.3.6 Evaluacion sectorial e integral de las medidas de
reduccion de riesgos aplicadas

Cada estado, territorio o localidad debera establecer el siste-
ma de control de las medidas de reduccion de riesgos aplica-
das en este, lo que generalmente se le asigna a cuerpos de
inspectores, asesores, etc., de distintas instituciones, segln
sea la medida a evaluar. Esta organizacidn generalmente es
dindmica y cambia con el desarrollo de la sociedad, por lo que
igualmente debera ser revisada cada 5 afios y reestructurada
cada vez que cambien las estructuras organizacionales de las
instituciones.

Los mecanismos de control son diversos, desde inspeccio-
nes simples de cumplimiento de determinado aspecto, hasta
auditorias integrales, todos con un plan de medidas adjunto al
cumplimiento de las deficiencias detectadas, que requeriran
analisis de mejora continua, (Ver Figura 2.6).

2.4 Proceso de mejora continua
de la gestion de riesgos

En este proceso la gestidn de riesgos tiene relacidn directa con
el control y evaluacion de las actividades realizadas en los pro-
cesos anteriormente expuestos y su retroalimentacién. Se re-
quieren como datos de entrada: a) Resultados de los procesos
anteriores; b) Herramientas e instrumentos para la identifica-
cién de opciones de planificacién y rectificacién que consideren
la no reproduccion del riesgo pre-existente; c) Normas, regu-
laciones y metodologias; d) Recursos humanos, institucionales
y financieros. Se definen para ello los siguientes sub-procesos
(Ver figura 2.12):

e Actualizacion de las evaluaciones de riesgos

e Establecimiento de recomendaciones para la mejora conti-
nua de la situacién de riesgos estudiada
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| MEJORA CONTINUA DE LA GESTION DE RIESGOS GEOLOGICOS

Datos de entrada

Resultados de
los procesos
anteriores

Métodos y
herramientas
de medicion

Establecimiento
de indicadores

Normativas,
leyes, guias,
etc.

]

Subprocesosy sus
actividades

de las

de riesgos
geoldgicos

Actualizacion

evaluaciones

Analisis de nuevas
condicionantes
durante la
ejecucion los
procesos anteriores

Correccion de la
evaluacion de
riesgos segln

nuevas condiciones

Establecimiento

de

recomendaciones
para la mejora
continua de la

situacion de

riesgos estudiada

—d L—

Evaluacion y
correccion continua
de las acciones
realizadas.

Establecimiento de
recomendaciones
para la mejora
continua segun
peligros,
vulnerabilidades y
riesgos geologicos
que afectan el drea de
estudio.

Datos de salida

—~__—

,f

Cartografia de
riesgos
actualizada y
corregida segln
nuevas
condicionantes

Acciones
corregidas

Recomendaciones
para la gestion
continua de
riesgos geologicos

Figura 2.12. Mapa general del proceso de

mejora continua de la gestidn de riesgos.

2.4.1 Actualizacion de las evaluaciones de riesgos

Un paso importante en las evaluaciones de riesgos realizadas
son las actualizaciones, por ende las correcciones necesarias,
para esto se realizan las siguientes actividades: 1) Andlisis de
nuevas condicionantes durante la ejecucion los procesos ante-
riores y 2) Correccidn de la evaluacion de riesgos segun nuevas

condiciones
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1) Anélisis de nuevas condicionantes
durante la ejecucion los procesos anteriores.

La naturaleza del desarrollo de la sociedad, la economia y el ambiente,
dicta necesarios cambios de las condiciones geodinamicas de las diver-
sas localidades y sus escenarios, y por ende, cambio en las condiciones
de peligro, vulnerabilidad y riesgos con énfasis en los geoldgicos. Esta
evolucion natural hace inevitable el analisis de esas nuevas condicio-
nantes y su incorporacion en los diagndsticos de riesgos.

2) Correccion de la evaluacion
de riesgos segun nuevas condiciones.

Para las correcciones en el diagnostico de riesgos segun las nuevas con-
dicionantes, se sugiere que estas sean realizadas cada 10 afios, maximo
periodo asumido por distintos paises para realizar acciones de actuali-
zacion de censos de poblacion entre otros referentes a la medicion del
nivel de desarrollo alcanzado hasta la fecha.

2.4.2 Establecimiento de recomendaciones para la
mejora continua de la situacion de riesgos estudiada

Un paso importante en la gestidn de riesgos lo constituye la correccién
continua de las acciones realizadas, para ello se requiere: 1) Evaluacion
y correccion continua de las acciones realizadas y 2) Establecimiento de
recomendaciones para la mejora continua segun peligros, vulnerabilida-
des y riesgos geoldgicos que afectan el area de estudio.

1) Evaluacion y correccion continua de las acciones realizadas

Este es un proceso consistente en evaluar posibles errores e implemen-
tar mejorias a los métodos, técnicas o tecnologias utilizadas para ges-
tionar riesgos geoldgicos en los procesos precedentes, de manera que
puedan orientarse y ejecutarse actividades de correccidn. Las expe-
riencias pueden ser empleadas en los proyectos futuros, estableciendo
que una vez realizado el diagnéstico y la implementacion de estrategias,
planes y medidas de reduccidn de riesgos, estos deberan evaluarse por
medio de cierto numero de indicadores, lo que permitird mostrar los
resultados obtenidos. Entre los indicadores a evaluar pueden estar:
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e El nivel de percepcion del riesgo alcanzado por los especialis-
tas, decisores y poblacion en general a partir de la realizacion
de los procesos anteriores.

e Calidad general de las acciones realizadas en funcién de los
estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos.

e Calidad general en el disefio, aplicacion y evaluacion de medi-
das de reduccion de riesgos.

e Influencia de las acciones realizadas en la reduccién de los
riesgos y desastres en las localidades, municipios y provincia,
Estados, paises.

Los métodos de medicion de la percepcion del riesgo ge-
neralmente aparecen descritos en la literatura técnica publi-
cada, muchos parten de la comprobacion de la aplicacién de
normas técnicas. Otras formas de medir es través del analisis
de resultados de las auditorias y la aplicacion de acciones co-
rrectivas y preventivas, analizando el funcionamiento de los
procesos y conformidad de sus salidas, entre otros. La inter-
pretacién de sus resultados permite determinar si efectiva-
mente fue gestionado correctamente el tipo de riesgo para el
que se ha trabajado.

" Indicadores de ‘/Sismicu, carso, inundaciones,
; deslizamientos, erosion, abrasion
peligro T
|costera, etc.
Indicadores . - .
de ) Indicadores de {Flsica, social, econémica,

< e
y vulnerabilidad | medioambiental

Gestion

Indicadores de [ Afac_la_clones a Iae_. viviendas, a los
servicios, a la agricultura, a la
1 salud, a las comunicaciones, etc.

-

_riesgos

Figura 2.13. Relacidn de los indicadores de gestidn de riesgos,
(Fuente: Galban, 2014)

Los indicadores anteriormente expuestos son indicadores
de gestion y tienen relacidn directa con los indicadores expues-
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tos en los procesos anteriores (Figura 2.12). La participacion
multidisciplinaria de los especialistas asesores de las distintas
organizaciones de la sociedad en estas tareas es de fundamen-
tal importancia.

Cada proyecto terminado constituye un laboratorio vir-
tual para las organizaciones que intervienen en el mismo, por
cuanto la mejora continua influye finalmente en la evaluacion
comparativa con otras acciones ejecutadas anteriormente en la
region de estudio y con las que se ejecutan en otras regiones
nacionales e internacionales. Las comparaciones internas per-
miten mostrar los avances desde el punto de vista histérico de
la gestidn de riesgos realizada; sin embargo, una comparacion
con el exterior permitird mostrar el impacto real de los avan-
ces, debido a que promueve comparar efectividades relativas
en la gestion de los riesgos con otros territorios nacionales e
internacionales.

2) Establecimiento de recomendaciones para la mejora
continua segun peligros, vulnerabilidades y riesgos s que
afectan el area de estudio

El establecimiento de recomendaciones para la mejora conti-
nua de la gestion de riesgos es una actividad practicada inter-
nacionalmente; se trata de, a partir del conocimiento de los
posibles dafios que puede causar la consideracion inadecuada
de los peligros, las vulnerabilidades presentes en los territorios
y sus riesgos; establecer recomendaciones para la reduccién
de los mismos. El reconocerlas y adecuarlas al territorio en
cuestion, las particulariza y contribuye a que continuamente
se consideren en el dificil proceso de toma de decisiones y
a que finalmente se logre el ansiado desarrollo sostenible. A
continuacion se ofrecen algunas recomendaciones por peligro,
vulnerabilidad o riesgo ejemplificadas para el caso especifico
del municipio de Santiago de Cuba en Cuba, (Ver tablas 2.33-
2.42).
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Tabla 2.33

Recomendaciones para la mejora continua ante el peligro sismico para
municipio Santiago de Cuba. (Galban, 2014)

PELIGRO SisMIcO

- En relacion a la estructura de las edificaciones y obras de
infraestructura: control del cumplimiento del cddigo sismoresistente
cubano (NC 49:1999) en los proyectos de construccion estatales y
privados.

- Refuerzos en el estado constructivo de edificaciones vulnerables
y aquellas partes de las edificaciones que primero se pueden
desprender, como aleros o balcones, asi como de las instalaciones
que puedan romperse (tendido eléctrico, conducciones de agua, gas y
saneamientos).

Recomendaciones - Fijacion al suelo o paredes de las conducciones y bombas del gas, los
para la mejora objetos de gran tamafio y peso, estanterias, etc., y los cuadros a la
continua ante el menor altura posible.

peligro sismico - Lainstalacion de sensores de alerta temprana en instituciones.

- Reubicacion de viviendas y otras construcciones importantes hacia
dreas mas seguras, ademas de la promocion de incremento urbano
hacia zonas identificadas de menor peligro sismico.

- En el caso de las areas identificadas de mayor peligro sismico
- ubicadas generalmente sobre rocas de baja resistencia y alta
deformacion y niveles freaticos cercanos a la superficie, promover la
sustitucion progresiva del uso de suelos y urbanismo intensivo por
usos menos agresivos y de mejor recuperacion de dafios causados por
los sismos.

Tabla 2.34

Recomendaciones para la mejora continua ante el peligro por erosion
para municipio Santiago de Cuba. (Galban, 2014)

PELIGRO POR EROSION

A partir de estudios locales de erosion:

- Establecimiento de programas de uso y manejo de territorios
peligrosos.

- Reforestacion y aplicacion de técnicas agricolas de barbecho.

- Regulacién de la escorrentia superficial mediante canalizaciones,
sistemas de drenaje, terraceo, etc.

- Tratamiento artificial de suelos para mejorar su productividad
empleando diferentes métodos.

- Disminucion paulatina de areas de cultivos y ganaderia extensiva en

Recomendaciones zonas de laderas de montafias, reservarlas solo para cultivos selectivos
para la mejora preferiblemente perennes (frutales, café, cacao, entre otros)

continua ante el - Observacion de la dindmica de los agentes erosivos y la evolucion del
peligro por erosion proceso.

- Creacion de zonas de proteccidn y sus sefializaciones.

- Creacién bancos de semillas de especies adaptables a condiciones
climaticas y del suelo.

- Contencion de la erosion a través del abancalamiento y otros medios.

- Planificacion de actividades ganaderas y agricolas menos agresivas.

- Trabajo de educacion en las comunidades para la reforestacion de
zonas erosionadas y promocion de actividades encaminadas a su
reduccién en general.
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Tabla 2.35

Recomendaciones para la mejora continua ante el peligro por
desarrollo carsico para municipio Santiago de Cuba. (Galban, 2014)

PELIGRO POR DESARROLLO CARSICO

Recomendaciones
para la mejora
continua ante

el peligro por
desarrollo carstico

La existencia del carso en una u otras zonas y aiin mas dentro de los limites de una
obra siempre anuncia la posibilidad de riesgos por carso. La posible alteracion de la
estabilidad de las rocas, el aumento de la permeabilidad, etc. Por esto al disefiar y
construir en estas zonas se deben tomar como medidas:

- Al construir obras en zonas carsicas no se recomienda ubicar las obras capitales
en los lugares donde aparecen zonas carsicas antiguas (embudos, hondonadas,
etc.).

- Las medidas anticarsicas se eligen en funcion de las particularidades ingeniero
geoldgicas del terreno, (carbonatado, salino, sulfatado) grado y profundidad de
carsificacion, y tipo de obra.

- La planificacion del territorio acompafiada de las reglamentaciones de drenaje
superficial y la construccion de alcantarillas de derivacion de derivacion de las
aguas industriales.

- Captacion de las subterraneas y el drenaje de las rocas inundadas.

- Preparacion del terreno para su cimentacion.

- La construccion de arroyos de desagtie profundo.

- Compactacion artificial y el reforzamiento de las rocas carsicas.

- La construccion de cortinas anti filtrantes.

- Distintas medidas constructivas.

Tabla 2.36

Recomendaciones para la mejora continua ante el peligro por
inundaciones fluviales para municipio Santiago de Cuba. (Galban, 2014)

PELIGRO POR INUNDACIONES FLUVIALES

Recomendaciones
para la mejora
continua ante

el peligro por
inundaciones
fluviales

A partir de estudios locales de dinamica fluvial:

- Evitar la actividad econdmica y social en las margenes de las llanuras de
inundacion de los rios.

- Construir defensas riberefias en areas propensas a inundarse (diques,
terraplenes o muros de contencion).

- Mejoramiento de canales y cauces de rios existentes (dragado y limpieza) para
incrementar su caudal.

- Construir edificaciones y obras de infraestructura en terraplenes o explanaciones
por encima del nivel maximo de inundacion.

- Refuerzos en taludes naturales y artificiales proximos a los rios.

- Construccion de sistemas de canales (o causes de alivio) y tuberias para evacuar
el agua en areas econdmico - sociales propensas a las inundaciones.

- Construccion, remodelacion y/o ampliacion de los sistemas de alcantarillados.

- Reubicacion de viviendas y otras construcciones importantes tales como
hospitales, industrias claves, etc., hacia dreas mas elevadas topograficamente.

- Lainstalacion de sensores de alerta temprana (estaciones hidrométricas
automaticas) en distintas localidades para medir el comportamiento de las
avenidas y sistemas de alerta sonora en localidades mas vulnerables.

- En el caso de las éreas identificadas de mayor peligro ante inundaciones
fluviales ubicadas generalmente cerca de los rios y en zonas bajas, promover la
sustitucion progresiva del uso de suelos y urbanismo intensivo por usos menos
agresivos y de mejor recuperacion de dafios causados por las inundaciones.

- Legislacion territorial sobre limitaciones y contravenciones de uso para las zonas
de inundacién identificadas.
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Tabla 2.37

Recomendaciones para la mejora continua ante el peligro por
inundaciones y abrasion costeras para municipio Santiago de Cuba.

(Galban, 2014)

PELIGROS POR INUNDACION Y ABRASION/EROSION COSTERAS

Recomendaciones
para la mejora
continua ante

el peligro por
inundaciones
costeras

A partir de estudios locales de dinamica costera, aplicar:

Cumplimiento de las Normas geotécnicas para célculo de estabilidad y
revestimiento de taludes para construcciones y obras de infraestructura
ubicadas en zonas costeras.

Evitar la actividad econémica y social en las margenes de las llanuras de
inundacion de los rios cercanos a la costa (deltas o estuarios).

Construir defensas costeras (diques, terraplenes o muros de contencién).
Mejoramiento de canales y cauces de rios existentes (dragado y limpieza) para
incrementar su caudal y con esto disminuir el efecto de las marismas.
Construir edificaciones y obras de infraestructura por encima del nivel maximo
de inundacion costera.

Refuerzos en taludes proximos a las costas de obras, tales como pantallas de
hormigon, escolleras, gaviones, entre otras.

Reubicacion de viviendas y otras construcciones importantes tales como
hospitales, industrias claves, etc., hacia areas mas alejadas de las costas.
Instalar de censores de alerta temprana (estaciones hidrométricas automaticas)
en distintas localidades para medir el comportamiento de la elevacion del nivel
del mar y sistemas de alerta sonora en localidades mas vulnerables.

Tabla 2.38

Recomendaciones para la mejora continua ante la vulnerabilidad de la
poblacion para municipio Santiago de Cuba. (Galban, 2014)

POBLACION

Recomendaciones
para la mejora
continua ante la
vulnerabilidad de
la poblacion

Cumplir con las medidas dictadas por la defensa civil para situaciones de
desastres.

Cumplir los tramites necesarios para la ejecucion de viviendas, construcciones
y otras infraestructuras destinadas a implementar medidas estructurales y no
estructurales de mitigacion y reduccion de riesgos geoldgicos.

Crear grupos de observacion para la alerta temprana en instituciones y
comunidades.

Desarrollar distintas acciones multidisciplinarias destinadas a educar a la
comunidad y los decisores en las distintas acciones que se deben realizar en el
proceso de gestion de riesgos geoldgicos a través de:

e Promocion en programas de radio y television de los peligros a que estan

sometidos.

Empleo de la prensa escrita, blogs de internet, sitios oficiales de la defensa

civil y otras instituciones con incidencia en el proceso, para la promocion

de actividades relacionadas al conocimiento de los riesgos y las medidas de
mitigacion y reduccion de los mismos.

Impresion y distribucion de manuales, boletines, pancartas y otros, para uso en
las comunidades en riesgo.

Promocion y realizacion de proyectos locales de educaciéon ambiental y
desarrollo local.

Promocion de cursos y entrenamientos dictados por especialistas de las
instituciones de educacién superior y otras, destinados al conocimiento de los
peligros, vulnerabilidades y riesgos geoldgicos; asi como las diferentes medidas
para su mitigacion y reduccion.

Brindar opciones de ayuda financiera y material a la poblacion que sea
imprescindible su traslado hacia zonas mas seguras de residencia.
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Tabla 2.39

Recomendaciones para la mejora continua ante la vulnerabilidad de
las comunidades representada por el estado técnico constructivo para
municipio Santiago de Cuba. (Galban, 2014)

ESTADO TECNICO CONSTRUCTIVO DE LAS COMUNIDADES

Recomendaciones
para la mejora
continua ante la
vulnerabilidad de
las comunidades

Cumplimiento de las normas geotécnicas para calculo de estabilidad y
revestimiento de taludes, norma sismica, otras normas y regulaciones de la
construccion relacionadas a los refuerzos estructurales, muros de contencion,
disefio de cimentaciones, entre otras.

En relacion a la estructura de las edificaciones y obras de infraestructura:
control de las medidas de proteccidn en los proyectos de construccion
estatales y privados, asi como de los mantenimientos constructivos
periddicos requeridos.

Actualizacion continua de los estados técnico constructivos segln disefio
arquitectdnico, materiales de construccion empleados y patologias presentes,
para planificar las medidas de intervencion en zonas mas afectadas.
Promover la educacion, venta de materiales, acceso a créditos, etc., para las
acciones de refuerzos estructurales a instalaciones y viviendas en estado
regular y malo previa consulta con las entidades y especialistas competentes
(Arquitectos de la comunidad y empresas proyectistas).

Promover la demolicidn y/o rehabilitacién de viviendas y otras construcciones
en estado critico.

Reubicacion de viviendas y otras construcciones importantes hacia areas y
locales mas seguros.

Actualizar y cumplir el Plan de ordenamiento territorial segun peligros
geoldgicos y estados técnico constructivos identificados; promoviendo en
todo momento la actualizacion y modernizacion arquitectdnica y urbanistica
de los espacios.

Tabla 2.40

Recomendaciones para la mejora continua ante el riesgo a licuefaccion
para municipio Santiago de Cuba. (Galban, 2014)

RIESGO A LICUEFACCION DEL TERRENO

Recomendaciones
para la mejora
continua ante

el riesgo a
licuefaccion

Cumplimiento de la Norma sismica cubana y otras geotécnicas relacionadas
con la estabilidad de los suelos y las cimentaciones.

En relacion a la estructura de las edificaciones y obras de infraestructura:
control de las medidas de proteccion en los proyectos de construccion
estatales y privados previa consulta con las entidades y especialistas
competentes (Arquitectos de la comunidad y empresas proyectistas).

La instalacion de sensores de alerta temprana en instituciones.
Actualizacién continua de los estados técnico- constructivo segtn disefio
arquitecténico, materiales de construccion empleados y patologias presentes,
para planificar las medidas de intervencion en zonas mas afectadas.
Promover las acciones de refuerzos estructurales en cimentaciones y
superestructura a instalaciones y viviendas en estado regular y malo previa
consulta con las entidades y especialistas competentes (Arquitectos de la
comunidad y empresas proyectistas).

Promover la demolicidn y/o reubicacion de viviendas y otras construcciones
importantes tales como hospitales, industrias claves, etc., hacia areas mas
seguras, promoviendo actividades e infraestructura de menor importancia
econdmico-social y mas facil recuperacion en las mismas.
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Tabla 2.41

Recomendaciones para la mejora continua ante el riesgo a
deslizamientos por intensas lluvias para municipio Santiago de Cuba.

(Galban, 2014)

RIESGO A DESLIZAMIENTOS POR INTENSAS LLUVIAS

- Cumplimiento de las Normas geotécnicas para célculo
de estabilidad y revestimiento de taludes naturales y
artificiales.

- Regulacion de la escorrentia superficial mediante
canalizaciones, sistemas de drenaje, terraceo, etc.

- Fijacion de masas de rocas mediante muros de apoyo y
obras de anclaje.

- Mejoramiento artificial de las propiedades de las rocas que
conforman el talud.

- Construccién de pantallas (Trabajos de forestacion,
tablestacas, gaviones y pantallas dinamicas)

- Drenaje de rocas irrigadas empleando diferentes métodos.

- Evitar las construcciones en taludes laterales donde
predominan rocas de baja cohesion.

- Creacion de zonas de proteccidn y sefializaciones en las
areas peligrosas.

- Reubicacidn de viviendas y otras construcciones
importantes hacia areas mas seguras, ademas de la

Recomendaciones para la promocién de incremento urbano hacia zonas identificadas
mejora continua ante el riesgo de menor peligro.
a deslizamientos por intensas

- Creacion de grupos de agentes de observacion para la

lluvias T eIE °
alerta temprana en instituciones y comunidades.

- Ejecucion de medidas complementarias. Puestos de
observacion, puntos de medicién, hidrometros, tensores,
etc.

- Observacion de la dinamica de las fallas de deslizamientos,
integridad y estabilidad de las instalaciones.

- Aplicar las medidas enunciadas anteriormente de acuerdo
con las causas y su eficacia solo se garantiza cuando queda
clara:

o Los indicadores de evaluacion basicos.

e La estructura del posible deslizamiento.

e Forma y condiciones de la superficie de resbalamiento.
e Presencia de fallas u otras estructuras tectdnicas

o Posicion de los acuiferos y zonas de cargas.

- Como regla una sola medida no estabiliza el deslizamiento,
o lo evita. Es necesario un complejo de ellas. Para que sean
rentables las medidas es necesario disefiar varias variantes
y hacer su estudio de costo beneficio.
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Tabla 2.42

Recomendaciones para la mejora continua ante el riesgo a
deslizamientos por sismos para municipio Santiago de Cuba.

(Galban, 2014)

RIESGO A DESLIZAMIENTOS POR SISMOS

Recomendaciones para
la mejora continua
ante el riesgo a
deslizamientos por
sismos

Se deberan realizar:

Cumplimiento de las Normas geotécnicas para célculo de estabilidad y
revestimiento de taludes.

Fijacion de las rocas.
Recubrimientos con mayas.
Construccion de pantallas (tablestacas, gaviones y pantallas dinamicas)

Creacion de grupos de agentes de observacion para la alerta temprana
en instituciones y comunidades.

Ejecucion de medidas complementarias. Puestos de observacion,
puntos de medicion, hidrometros, tensores, etc.

Observacion de la dindmica de las fallas de deslizamientos, integridad y
estabilidad de las instalaciones.

Creacion de zonas de proteccion y sefializaciones en las areas
peligrosas.

Evitar construcciones en zonas de taludes fallados, agrietados o con
presencia de rocas de baja cohesion.

Reubicacion de viviendas y otras construcciones importantes hacia
dreas mas seguras. Ademas de la promocién de incremento urbano
hacia zonas identificadas de menor peligro.

La aplicacidn de las medidas enunciadas anteriormente, de acuerdo con
las causas y su eficacia, solo se garantiza cuando queda claro:

Los indicadores de evaluacién bésicos.

La estructura del posible deslizamiento.

La forma y condiciones de la superficie de resbalamiento.
La presencia de fallas u otras estructuras tectdnicas

La posicion de los acuiferos y zonas de cargas.

Como regla, una sola medida no estabiliza el deslizamiento, o la evita.
Es necesario un complejo de ellas.

Para hacer rentable las medidas es necesario disefiar varias variantes y
hacer su estudio de costo beneficio.

Existen otras recomendaciones recogidas en la literatura inter-
nacional que parten de experiencias practicas, es preciso también
identificarlas y adaptarlas a las condiciones, econdmicas, sociales y
ambientales de la regidn que se trate. Por otro lado, existen también
diferentes herramientas que mejoran las evaluaciones continuas
para mejorar procesos, entre estas, una de amplio uso es el método
de expertos, emplearlas es también una sabia decisidn en los proce-
sos de gestidn de riesgos.
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Existen diferentes acciones para minimizar los principa-
les impactos geoambientales. Entre ellas se encuentran las
siguientes:

1.- Para la contaminacion de las aguas terrestres y marinas:

e Lograr un efectivo funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas de tratamiento de los residuales construidos en los
principales objetivos econdmicos y sociales.

e Concretar la realizacion de proyectos para el tratamiento de
los residuales, lograr el funcionamiento efectivo de estas ins-
talaciones.

e Aprovechamiento de los residuales industriales, agricolas y
domésticos en la alimentacion animal, mejoramiento de suelo
y produccidn de energia alternativa.

2.- Para el deterioro del saneamiento de las condiciones
ambientales:

e Priorizar las inversiones necesarias en la rehabilitacion, am-
pliacion, reconstruccion y modernizacion de las redes de acue-
ducto y alcantarillado, y sus correspondiente sistema de tra-
tamiento, con el fin de brindar agua en la cantidad y calidad
necesaria a la poblacion.

e Lograr una disposicidon efectiva de los residuales liquidos ya
tratados para coadyuvar a una disminucién de la morbilidad
por enfermedades de origen hidrico.

e Realizar el adecuado financiamiento, localizacion y mejora-
miento organizativo de la recoleccion y disposicién de los re-
siduales solidos para disminuir la aparicion de vectores y pro-
blemas higiénico - sanitarios.

e Incrementar las areas verdes urbanas.

e Mantener un monitoreo sistematico de la calidad del agua.
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3.- Para la degradacion de los suelos:

¢ Ejecutar proyectos de conservacion de suelo para la preven-
cion o deteccidn de los efectos de la erosion.

¢ Orientar planes de medidas de conservacion de suelos a los
productores para que atenuen los efectos erosivos.

e Fortalecer el manejo integrado de plagas, el control de és-
tas y las enfermedades, con productos naturales alternativos,
disminuyendo paulatinamente el uso de plaguicidas.

o Controlar de forma estricta la cantidad y calidad del agua uti-
lizada para el riego y el estado de las fuentes.

e Aplicar de forma consecuente el poli-cultivo y una adecuada
rotacion de los mismos que logre enriquecer el suelo.

¢ Adecuada utilizacion de las labores aerotecnia y la aplicacion
de cambios en los modelos de labranza y cultivo.

o El ordenamiento de los suelos por su fertilidad o agro produc-
tividad, con un adecuado balance de la fertilizacidn inorganica
y organica en la cantidad y calidad necesaria.

4.- Para la deforestacion:

o Reforestar la franja hidro-reguladora de rios y sus tributarios
segun lo establecido en las normas actuales.

¢ Mantener en los proyectos de desarrollo agricola y forestal, la
conservacion de los lugares donde se desarrollan las distintas
especies de plantas, por los valores que estas plantas tienen
para la naturaleza y la agricultura.

o Reforestar las areas que no tienen vocacion para los cultivos
con especies que se desarrollen segun las caracteristicas del
suelo.

o Utilizar el desarrollo de practicas forestales integrales.

¢ Brindarle especial proteccion a las zonas menos degradadas.
Dedicandole medidas especiales a la proteccidén especies de
flora y fauna por su singularidad en el territorio de estudio.
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5.- Para los danos estéticos:

Impulsar el obligatorio cumplimiento de la restauracion de las
areas afectadas por explotaciones mineras, canteras y otras
que provoquen la degradacion de los suelos.

6.-Para la proteccion del medio marino:

¢ Ubicar los desaglies de las aguas negras a distancias pruden-
ciales de manera que los criaderos, la toma de agua, las zonas
de bafio, etc., no estén en contacto con los agentes patdge-
nos.

e Promover el tratamiento primario de las aguas industriales y
municipales que se descargan en los rios, estuarios y en el
océano; adoptar soluciones adecuadas para cada lugar con-
creto.

e Promover el uso de abonos y plaguicidas menos perjudiciales
para el medio ambiente.

e Establecer programas reguladores con el fin de controlar las
descargas de aguas residuales teniendo en cuenta el volumen
y tipo de contaminantes que éstas contienen.

e Exigir el cumplimiento de los compromisos contraidos en los
Tratados Internacionales.

e Cooperar en la vigilancia de la contaminacién marina prove-
niente de buques y revisar y actualizar los cddigos de seguri-
dad para buques mercantes de todo tipo.

e Tomar medidas para reducir la contaminacién por actividades
en los puertos, especialmente en lo que tiene que ver con pin-
turas, hidrocarburos, desechos de los buques, etc.

e Trabajar por un correcto ordenamiento integrado de las zonas
marinas y costeras para su mejor preservacion.

A pesar de que los cientificos y especialistas determinan cada
vez con mayor precision los impactos ambientales de fendmenos
y procesos diversos, se dificulta mucho tomar acciones para mini-
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mizar los diferentes impactos. Casi siempre las decisiones funda-
mentales no dependen de los investigadores, sino de los gobiernos
locales, regionales o nacionales, que en la mayoria de los casos
mueven sus intereses en funciéon de la obtencidn de plusvalia ili-
mitada y no en funcion del cuidado de la naturaleza, la vida del
hombre y los recursos materiales creados por este. La Figura 2.8
muestra el mapa general del proceso de mejora continua de la
gestion de riesgos.

2.5 Consideraciones generales del procedimiento de
gestion y reduccion de riesgos y desastres propuesto

El procedimiento presentado es dinamico; el éxito de su apli-
cacion no solo radica en el conocimiento de los procesos que
lo conforman, sino también en la interpretacion eficiente de
la situacidon geodindmica descrita y aportada por los diversos
documentos, informacion contenida en los SIG, tabulaciones y
otras que sean capaces de obtener los especialistas del territo-
rio; ademas, por la correcta aplicacion de las normas, regulacio-
nes y medidas de reduccidn de riesgos. Todos estos elementos
constituyen entradas de los procesos y son determinantes en su
aplicacion.

Los procesos del procedimiento no constituyen sistemas ce-
rrados, sino que se enriquecen con las ideas, segun las necesida-
des propias donde se emplee, pero siempre en consideracion a que
los instrumentos que se apliquen y las acciones que se planifiquen
respondan a los objetivos que se buscan en cada una de ellas. Su
aplicacion tiene un caracter sistémico y ciclico. Esto quiere decir
que siempre se estaran gestionando riesgos.

La aplicacion efectiva del procedimiento podria implicar posi-
bles incertidumbres y limitaciones que se reflejan en la aplicacion
final de las medidas de reduccion de riesgos, las cuales dependen
de factores subjetivos que tienen que ver con los conocimientos
del personal para enfrentar la tarea planteada, su integracion y
con el control efectivo de los actores que intervienen en la gestion
de riesgos. Esta es la clave del éxito final y de la garantia de la
calidad en la aplicacion del procedimiento.
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2.6. Conclusiones del Capitulo

La aplicacion de los fundamentos tedricos de la gestion por procesos
a la gestion de riesgos costeros constituye un paso de avance que
contribuye a mejorar las acciones dirigidas a reducir las vulnerabili-
dades, la integracién multidisciplinaria, la eficiencia de las institucio-
nes que intervienen el proceso, y por tanto la calidad de la gestion
en general.

La evaluacion de riesgos, la introduccion de acciones estratégi-
cas, el ERCA, asi como la aplicacion de la mejora continua refuerzan
la gestion de riesgos costeros y por tanto reduce la vulnerabilidad
ante posibles desastres.

El modelo propuesto atiende todas las etapas de los desastres
introduciendo mecanismos tales como: la estandarizacion en las eva-
luaciones de PVR, relaciones entre las escalas de investigacion, la
evaluacion de distintos indicadores de PVR, entre otros que permiten
la participacion multidisciplinaria.
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CAPITULO III

DESASTRES: UN RECUENTO DE LOS HECHOS

3.1 Desastres mas grandes de la historia
de la humanidad y sus principales datos

La humanidad lleva siglos tratando de protegerse contra la accion de
la naturaleza. Muchas han sido las pérdidas materiales y humanas ocu-
rridas luego de grandes desastres. La Figura 3.1 muestra la relacion
ante pérdidas causadas por fendmenos naturales entre 1950-2000.La
mayoria de las veces estas ocurren por falta de conocimiento de la
manera en que se comportan los fendémenos naturales; sin embargo,
a pesar de que hoy se conoce mucho de sus caracteristicas de mani-
festacion, los desastres continlan sucediendo. La realidad es que los
peores desastres se deben a la accidn trasformadora del hombre sobre
el espacio natural y cultural, pues es la accién antrdpica del hombre la
que muchas veces genera vulnerabilidades y peligros para si misma.

Incremento de las pérdidas por catdstroles desde 1350

1950 1955 1980 1955 1970 1975 1980 1985 1990 19%5 2000

u Pérdidas materisles === Tendencia da pérdidas econdmicas
P‘ud’des ]l.ll\a'\al N
o Pr So pérdidas Jdéesd — Tendencia da péedidas humanas

Figura 3.1. Pérdidas materiales y humanas calculadas luego de grandes
desastres causados por fendmenos naturales entre 1950-2000,
(Fuente: UNDRO, 2003).

225



Tal y como se expuso en el primer capitulo de este texto, los de-
sastres son generados por distintos peligros naturales y antropicos.
Para los autores de este libro, la evaluacién de los desastres recogi-
dos en este capitulo se realiza, no por el orden cronoldgico en el que
los mismos han ocurridos, sino considerando el mayor nimero de
pérdidas de vidas humanas que ha registrado el evento en cuestion,
ya que el dafio social constituye el principal indicador para medir la
magnitud de de un desastre. Es también el hombre el Unico capaz de
recuperar las pérdidas materiales y de realizar acciones conscientes
para mejorar la cultura de los pueblos en funcion de la preservacion
de la especie humana, en armonia con la naturaleza.

Las mayores tragedias de la humanidad han sido causadas por la
falta de inmunidad bioldgica ante bacterias y virus de rapida propa-
gacién y transmision, como es el caso de la introduccién de la pes-
te bubdnica (plaga de Justiniano), peste negra o muerte negra. La
pandemia de peste mas devastadora en la historia de la humanidad,
afectd a Europa en el siglo XIV y alcanzé un punto maximo entre
1346 y 1361, matando a un tercio de la poblacién continental desde
Africa a Europa en el siglo VII. Este evento fue recurrente hasta el
siglo XIX, (Hunter, 2003), (Ver Figura 3.2).

et g —

Figura 3.2. Difusion de la peste negra durante el siglo XIV en Europa sobre
las fronteras nacionales actuales. En verde, las areas de menor incidencia.
(Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bubonic_plague-es.svg )
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Los desastres causados por el impacto generado por las gue-
rras, son también de los mas mortiferos. Dentro de ella la Segunda
Guerra Mundial ha sido la mas catastroéfica. Para el conflicto de 1939-
1945, tanto en Europa como en Asia, las cifras de pérdidas humanas
son impresionante, las mayores que una guerra haya producido en
toda la historia. En total se calculan 55 millones, 25 millones de los
cuales era militares y el resto civiles, sin contar 5 millones de judios
asesinado en el Holocausto ocasionado por los Nazis, (Ver para mas
detalles la tabla 3.1). Los datos son so6lo una estimacidn aproximada
pues las destrucciones de registros civiles por bombardeos aéreos, la
confusién provocada por los traslados de poblacién —que imposibilitd
distinguir entre fallecidos y desaparecidos- y la pérdida de parte de
la documentacidn, han limitado el real acercamiento a la cifra exacta
de fallecidos (Spielvogel, 2014).

Tabla 3.1.

Victimas mortales en la Segunda Guerra Mundial
(Fuente: Eichmann, 1982)

PERDIDAS HUMANAS || CIFRAS RELATIVAS AL EXTERMINIO DE LOS JUDIOS EN EL TERCER AEICH |
DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL Estimaciones de Reitlinger I Estimaciones del
f—_ Paises I Nomere Nomora | Somité " icana
En % dala ) milRimS méximo | laberil do 1946}
Paises Militares Civiles poblacion | | Alemania 160,000 180.000 135,000
de 1939 | | Austia 58000 | 60.000 53,000
| 1 | Chacoslavaquin 232000 243.000 255,000
o Dinamarca 100 1.500
URSS 7.500.000 | 10.000.000 12 fie S0 65000 140000
Palonia 320.000 | 5.500.000 14 Bégica 25000 28,000 57.000
¥ H A Helanda 104.000 104.000 120.000
1;.90 slavia 410.000 | 1.400.000 10 b st o ol
brecia 74.000 500.000 24 Norsogs 20 | 200 1,000
dlemania 3.850.000 | 3.810.000 7 alia 8500 s.sgg :::gg
hala Yugaoslavia 55,000 58.0 .

ralia 230.000 150,000 1 Glatia 7000 60.000 84000
Paises Bajos 10.000 200.000 25 Bulgaria : B 5000
1 Rumania 200.000 220.000° 530.000
F:ancra k 211.000 330,000 i) hypnin s il s
Gran Bretana 245.000 150.000 L Pakinie 2350.000° | 2.600.600° 3271.000
Estados Unidos 298.000 - 0,2 Unidn Soviética 00000 | 750,000 1.050.000
Canadd 42,000 - 04 [ Total afectados 6.029.500
China 3.500.000 | 10.000.000 2,2 Deportados _ & 8
Japon 1.220.000 700.000 3 Total exterminados | 4.194200° | 4.851.200° 5,721,500

Dentro de los desastres potenciados por peligros naturales, has-
ta la fecha los mas mortiferos son las inundaciones, le siguen los te-
rremotos y los ciclones tropicales. A continuacion se ofrece de mane-
ra resumida algunos de los desastres mas impactantes de la historia
de la humanidad catalizados por fendmenos naturales y en orden de
pérdida de vidas humanas (Ver Tabla 3.2).
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3.2. Analisis critico de los desastres ocurridos desde
la perspectiva metodoldgica del enfoque de procesos

En muchos de los desastres explicados en la Tabla 3.2, que acon-
tecieron en épocas anteriores y actuales, se adolecia de un analisis
prospectivo de la gestion del riesgo, asi como de estudios previos
de peligros, vulnerabilidades y riesgos (PVR). Tampoco era con-
siderando el enfoque de procesos. Estos procesos son elementos
claves que permiten disefiar acciones futuras para mejorar situa-
ciones de emergencias basado en el principio de la mejora conti-
nua. Para evitar desastres en los distintos paises, era necesario
atender las indicaciones de la Defensa Civil Nacional integrando
en su devenir historico el conjunto de regulaciones e indicaciones
vigentes por esta institucion.

Un analisis de la perspectiva metodoldgica del enfoque de pro-
cesos descrito en el segundo capitulo de este texto, se evalua de
manera sintetizada ante algunos de los eventos ocurridos. En el
caso del huracan Sandy ocontecido en Santiago de Cuba, los pasos
uno y dos de la gestion por procesos (1.Diagndstico de las institu-
ciones y organizaciones que intervienen en la gestion de riesgos y
2. Reduccion de desastres e identificacion y evaluacion de riesgos)
ya habian sido analizados y eran dominado por los tomadores de
decisiones, sin embargo, referido al tercer paso de Establecimiento
de estrategias y planes de accion para reducir riesgos, a pesar de
que los planes habian sido disefados, se fallé en el aspecto referido
a la mala determinacion de la capacidad social de respuesta de la
poblacidn ante la amenazas natural ocurrida. Esto derivé en que,
el plan trazado para atender las acciones referidas a minimizar la
vulnerabilidad social, no fue bien estructurado, todo lo cual condi-
ciono la pérdida de siete vidas. Referido al cuarto paso de Mejora
continua de la gestion de riesgos, no es hasta el pasado afo que
se concluyo esta etapa, luego de los re-analisis de los estudios de
PVR, ejecutados inmediatamente tras el paso del evento.

A pesar de que en la mayoria de los desastres ocurridos (inun-
dacion del rio Amarillo, terremotos y ciclones en China, maremotos
en Japon, por solo citar algunos), se cuenta con datos histéricos
sobre las ocurrencias de fendmenos potencialmente peligrosos y
sus areas de afectacidn, causas, condiciones de los eventos, perio-
dos de recurrencia y dindamica de comportamiento, aln se precisa
identificar con mayor nivel de detalles los diferentes escenarios de
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susceptibilidad, asi como evaluar y mapear los peligros segun sus
grados de intensidad. Estimar los riesgos considerando las actua-
les tasas de ocupacion y transformacion de los territorios, es otra
de las acciones que contempla el procedimiento y que no ha sido
incorporado en las agendas politicas de naciones como Haiti y la
India.

En la formulacion de estrategias y planes de accion para redu-
cir los riesgos, se deben planificar acciones progresivas. Hay que
articular las herramientas e instrumentos de planificacion del de-
sarrollo, territorial y sectorial. Hoy, naciones como las citadas an-
teriormente, adolecen del desarrollo de medidas ingenieras para la
reduccidn de riesgos, asi como de la actualizacion de las normas
técnico constructivas para el desarrollo de nuevos asentamientos
en zonas vulnerables. En este caso varias instituciones de Cuba,
especificamente de la provincia de Santiago de Cuba, comienzan a
trabajar en el perfeccionamiento de normas técnico-constructivas
antisismicas, ya que la ciudad se ubica en una zona de alto riesgo
ante este tipo de amenaza®.

Una recomendacion dada a partir del uso de este procedimien-
to en algunas instituciones colombianas y cubanas, es comenzar
a conformar las fichas de los procesos para cada entidad que in-
terviene en la gestidn de riesgos y reduccion de desastres, donde
se esbozocen acciones estratégicas en los planes de reduccion de
riesgos segun las diferentes escalas de actuacion. El disefo e im-
plementacion de las medidas de reduccion de riesgos debe consi-
derar el nivel de actuacion de menor escala, (comunidad o consejo
popular).

Referido al ultimo paso del proceso, nombrado de mejora con-
tinua de la gestion de riesgos, tiene relacion directa con el control
y evaluacion de las actividades realizadas en los procesos anterior-
mente expuestos y su retroalimentacidon. A partir de la incorpo-
racion de este resultado en la gestion de riesgo de los territorios
analizados, se podran actualizar los datos de entrada como: a) la
evaluacion de los resultados de los procesos anteriores; b) actua-
lizacion de herramientas e instrumentos para la identificacion de
opciones de planificacion y rectificaciéon que consideren la no re-

5 Dentro de estas instituciones se encuentra el Centro Nacional de Investigaciones Sismologicas (CENAIS),
quien de conjunto con las direcciones de planificacion fisica y la Universidad de Oriente laboran en el
perfeccionamiento de normas técnicas para zonas vulnerables.
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produccion del riesgo pre-existente; c) la actualizacién de normas,
regulaciones y metodologias, y por ultimo; d) el andlisis de dispo-
nibilidad de recursos humanos, institucionales y financieros ante
emergencias.

En lo adelante, la aplicacion del enfoque por procesos en las
naciones consultadas, podra ser exitoso si en su diligencia se in-
terpreta de forma eficiente las diferentes situaciones descritas. Si
se emplean los Sistemas de Informacion Geograficas para carac-
terizar de forma actualizada los diferentes peligros y vulnerabili-
dades. Si se aplican de forma correcta las normas, regulaciones y
medidas de reduccion de riesgos asi como se estima a escala local
el nivel de preparacién social ante peligros y desastres, para en-
contrar datos sobre el comportamiento histérico de la poblacién en
situaciones de catastrofes naturales o inducidas y su evolucion en
el tiempo. Solo de esta manera podran ser declaradas las acciones
que histéricamente han tenido éxito en la preparacidn cognosciti-
va, considerando las experiencias positivas para intervenciones fu-
turas. Todos estos elementos constituyen entradas de los procesos
y son determinantes en su aplicacion.

3.3. Lecciones aprendidas post desastres

Cada uno de los desastres que han afectado la historia de la huma-
nidad deja lecciones a considerar que permiten, de ser entendidas
y analizadas por los gobiernos y la sociedad, mejorar la gestion del
riesgo. Estas transmiten un mensaje a través del cual las expe-
riencias que se obtengan deben ser sistematizadas por el hombre.
También permiten estimular las relaciones entre instituciones aca-
démicas, los gobiernos a distintos niveles, los centros de investiga-
cion y las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales,
garantizando el entendimiento y mayor conocimiento de las causas
que provocaron los desastres. El transmitir estas experiencias y
divulgarlas ante los gestores y poblacion se promuebe un mayor
acceso de informacidn relevanteen temas de riesgos.

Las lecciones aprendidas permiten identificar las necesidades
de apoyo o ayudas necesarias en lo relacionado con las diferentes
vulnerabilidades ante desastre doando muestras del caracter multi-
sectorial y multidisciplinario de la gestion de riesgos para fortalecer
alianzas estratégicas por diferentes areas de intervencion.
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Mediante las lecciones aprendidas se eleva la conciencia de la
poblacién. Para ello se necesitan de los medios de comunicacion y
los programas de educacidon ambiental en temas de riesgos. También
se require, que posterior a se analisis, ocurra un proceso de informa-
cion y capacitacion permanente de los profesionales, comunidades y
tomadores de decisiones a todos los niveles, con el fin de gestar la
investigacion cientifica y el desarrollo e intercambio de conocimien-
tos y tecnologias. Lo que se maneja en las lecciones aprendidas son
conocimientos y experiencias. La importancia de que estos se expli-
quen y apliquen a través de redes sociales o en cualquier formato,
es vital para el desarrollo social y econdmico de los continentes,
(Céspedez, 2003).

La practica ha demostrado que para obtener las lecciones apren-
didas tras el paso de un evento determinado, se debe lograr la parti-
cipacién de los damnificados, tanto en la identificacion de estas lec-
ciones como en las posibles soluciones parciales de minimizacion de
vulnerabilidades. El propdsito de este ejercicio es dar la oportunidad
de establecer programas de actucién en el corto, mediano y largo
plazo, donde los afectados participen en el disefio de los futuros pla-
nes de gestion de riesgos.

La fehaciente necesidad de contribuir a la prevencién de las ca-
tastrofes naturales e inducidas asi como la reduccion de sus efectos,
reclama de servicios de monitoreo de informacion y disponibilidad
de datos cada vez mas exactos. En materia de desastres resulta
de vital importancia el uso de métodos, metodologias, tecnologias y
experiencias a niveles locales e institucionales, que permitan el flujo
de informacién en aras de compartir, analizar y sistematizar expe-
riencias y adquirir nuevos conocimientos que garantize una mejor
organizacion y gestion de la informacion mediante el conocimiento
exhaustivo del comportamiento de los diversos fendmenos.

Segun Céspedez (2003), la ocurrencia de un desastre deja siem-
pre lecciones aprendidas y estas ayudan a identificar indicadores
adecuados para un determinado contexto que pueden ser aplicables
a otros. Su generalizacion puede basarse en el desarrollo de méto-
dos activos como juegos de roles, simulaciones y estudios de caso.

La experiencia acumulada por los hombres en el enfrentamiento
a los desastres es valiosa y en ocasiones muy amplia. El reto con-
siste en traducir ese conocimiento en acciones de mejora y en que
las lecciones aprendidas en una regidn sean también aplicables a
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otras. Una solucién puede ser la correcta gestion y transferencia del
conocimientos hacia todos los grupos sociales que juegan un rol im-
portante ante la ocurrencia de un desastre, ya que todos demendan
de una preparacion que les permita reconocer los tipos de amenazas,
vulnerabilidades y riesgos y en base a estos capacitarse para mane-
jar el cdmo poder enfrentarlos de manera resiliente.

Para determinar las lecciones aprendidas de indole psico-socia-
les, algunas entrevistas y encuestas fueron aplicadas en las regiones
de Santiago de Cuba, Cuba y Mocoa, Colombia. Dentro de las leccio-
nes aprendidas en los varios desastres ocurridos recogidos en este
libro se obtienen las siguientes:

1. Baja percepcion del riesgo de las poblaciones afectadas, asi
como de las instituciones publicas y privadas y de los gobiernos
locales de los territorios afectados. Este aspecto es uno de los
mas repetitivos por tipos de desastres, sin embargo, existen ca-
sos donde los eventos se han repetido en mas de una ocasién
como es el caso del Rio amarillo en la region noreste de China,
los tifones y terremotos en Bangladesh, la India, los sismos de
Los Angeles y San Francisco en California, EU y en Tokio, Japon,
entre otros ejemplos. En todos estos casos, a pesar de si ha-
ber existido referentes similares de estos eventos en la historia
de las generaciones de habitantes, las medidas de reduccion de
riesgos y de planificacion del territorio fallaron. En la mayoria de
los desastres ocurridos faltd el trabajo conjunto por parte de los
gobiernos locales con la poblacién implicada en los eventos.

2. Los grupos mas vulnerables de las ciudades impactadas se co-
rresponden con los de mas bajos ingresos, los cuales vivian en
viviendas con materiales no totalmente resistentes al impacto
de los sismos y de los fuertes vientos. La capacidad de recupe-
racion de estos grupos sociales fue baja siendo también los mas
afectados.

3. En el caso del huracan Sandy en Cuba, la capacidad de res-
puesta de la Defensa Civil junto a la solidaridad de los propios
habitantes de la ciudad de Santiago de Cuba y de toda Cuba, asi
como el alto grado de proteccion social del estado con las per-
sonas y familias afectadas, impidio la pérdida de mayores vidas
humanas (solo 7 fallecidos) permitiendo la rapida respuesta y
recuperacion de la sociedad.
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El paso nocturno de algunos fendmenos meteoroldgicos y su
cambio de categoria a la entrada de la ciudad, como ocurrié en
el caso del mismo huracan Sandy en las primeras horas de la
madrugada, encontrd a muchos de sus habitantes dormidos. Los
medios masivos de comunicacion transmitieron las medidas de
la Defensa Civil y los partes meteoroldgicos en un horario pasa-
do a la medianoche (horario de menor audiencia) lo cual impidio
que la poblacion vislumbrase el cambio tan rapido de categoria
del evento (Categoria I a III) y por consiguiente del escenario a
enfrentar.

La gestion del riesgo frente a las amenazas extremas no estuvo
integrada en su totalidad en el proceso de ordenamiento y de
planificacion territorial de las ciudades afectadas. Esto, junto con
la ausencia de los marcos juridicos normativos adecuados y, de
la preparacion de la sociedad para enfrentar emergencias, afec-
taron la resiliencia urbana y generaron nuevas vulnerabilidades.

El cambio del clima impacta en la dinamica de los fendmenos
meteoroldgicos, encontrando condiciones favorables que inciden
en que estos sean mas intensos cada vez. Se encontraron vacios
del conocimiento sobre las incertidumbres y probabilidades de
ocurrencias de los peligros y amenazas naturales extremos en
algunas naciones afectadas.

Las afectaciones producidas por los huracanes no se manifesta-
ron de igual manera en todas las regiones de los diferentes pai-
ses. Las zonas costeras fueron una de las areas mas afectadas.
Dependiendo de las caracteristicas geomorfoldgicas y topogra-
ficas del lugar, de la ubicacién del ojo del huracan y su sentido
de traslacion, asi seran los impactos y dafios, lo que conlleva a
determinar distintos escenarios para un mejor analisis de posi-
bles amenazas futuras.

A partir de los datos de inundacion aportados por cada evento,
se necesita actualizar de manera continua las lineas de peligro
ante penetraciones del mar, inundaciones por fuertes lluvias y
desbordes de rios para cada territorio, asi como incorporar la
hipotesis de los escenarios futuros atendiendo a los escenarios
permanentes de elevacion del nivel del mar por efectos del cam-
bio climatico.
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10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

Se deben potenciar acciones dirigidas a la proteccién, cuidado
y conservacion de los ecosistemas fragiles como los mangla-
res, ya que constituyen la primera defensa natural frente a la
amenaza de inundacién por penetracion del mar.

Dada la complejidad de los desastres ocurridos, se requiere de
niveles mas elevados de integracion interinstitucional y multi-
disciplinaria en el orden, econémico, social y ambiental.

En cada caso se demostré la necesidad de integrar estudios de
riesgos multiamenazas o e peligros combinados, asi como de-
sarrollar estudios y planes de accion para la gestion del riesgo,
que fomenten la toma oportuna de decisiones. Paralelamente
se manifiesta la necesidad de integrar las metodologias de ma-
nejo integrado y de riesgos en zonas costeras.

Se manifestaron serios trastornos de estrés postraumatico en
las poblaciones afectadas ante el paso de los eventos extre-
mos, lo cual provocd en las comunidades reacciones fisiold-
gicas, psicoldgicas y de conducta que aun, en algunos casos,
persisten.

Variables genéticas, de salud y personalidad, producto de las
afectaciones sufridas ante las caracteristicas de los diferentes
desastres, provocaron traumas adicionales que influenciaron
las reacciones de los sobrevivientes.

Emociones negativas que aun se mantienen en la memoria del
ciudadano afectado, amenazan el equilibrio psicoldgico de al-
gunos de ellos, contribuyendo al dafio de sus funciones cogni-
tivas.

En regiones vulnerables existe un continuo estrés y ansiedad
en habitantes que viven todavia en las mismas zonas bajo ries-
go. Esto, agudizado con la genética individual de cada sobre-
viviente, ha derivado en la alteracion de la memoria de los
ciudadanos, en sus esquemas cognitivos disfuncionales y en
las relaciones sociales distorsionadas, generando miedo condi-
cionado y pensamientos obsesivos, entre otros aspectos.

Reafirmacion de creencias religiosas y de las variables cultu-
rales que expresan dimensiones de la respuesta ante los dife-
rentes traumas.
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17.

18.

19.

20.

Colapso parcial o total de infraestructuras, lo cual demanda ela-
borar nuevos proyectos constructivos sociales ecoldgicos, que
sean capaces de reactivar culturas y comunidades locales, utili-
zando estructuras resistentes y poco vulnerables ante riesgos,
con empleo de materiales alternativos como el bambu y pare-
des de cafia guadua. Los damnificados de zonas afectadas ante
sismos se dieron cuenta que las viviendas construidas con esa
estructura generalmente no se afectaron ni se destruyeron vy,
que las familias que vivian en esas edificaciones no fallecieron.
Estos materiales son recursos renovables, sismo-resistentes,
duros, flexibles, livianos y amigables con el ambiente. La mayo-
ria de ellos se producen en varias de las localidades afectadas
requiriéndose distancias cortas de transportacion.

Se adolecié de una mapificacion acertada de las zonas de alto
riesgo. Hoy el reto ha sido construir en algunas localidades vi-
viendas resilientes ante los desastres, lo cual implica fortaleza
estructural y socio-comunitaria. Todas estas acciones deben
ser recogidas y gestionadas en los planes de ordenamiento del
territorio, sin embargo, en algunos casos se determind la au-
sencia del plan maestro.

Inexistencia de sistemas de monitoreo y de alertas tempranas
que hagan posible un aviso previo a la poblacién como sucedio
en el desastre de Vargas, Venezuela, en 1999 y mas recien-
temente en Mocoa, Colombia, en 2017. Estos sistemas deben
instrumentarse ya que su aplicacion representa minutos que
marcan la diferencia entre la vida y la muerte de las poblacio-
nes bajo riesgo.

Debilidades del Estado en los procesos de planificacion y disefo
de ciudades resilientes. Nulos reordenamientos urbanos para
intentar mitigar el impacto de futuros desastres de naturalezas
similares a otros eventos catastroficos ocurridos.

3.4. Conclusiones del capitulo

Mas de 30 desastres derivados de la ocurrencia de diferentes ame-
nazas han golpeado numerosas naciones del mundo. En muchos
casos algunos de ellos se han vuelto a repetir generando dafios
economicos y cuantiosas pérdidas de vida.
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Para minimizar los desastres, la gestion del riego de los paises
analizados debe estar sustentada en las siguientes tres dimensiones:
1) la organizacidn politica y social de la sociedad; 2) la percepcién del
riesgo por las comunidades y; 3) la capacitacion, formacion, educa-
cion y entrenamiento de la poblacion en temas de gestidn de riesgos.

La integracion de los resultados cientificos en la toma oportuna
de decisiones, la aplicacion de efectivas medidas de seguridad, pro-
teccidn y prevencion, antes, durante y después de una amenaza y la
existencia de una Defensa Civil estructurada y organizada en todos
los niveles de direccion en las naciones bajo riesgo, asi como la parti-
cipacién de los ciudadanos en los procesos de minimizacién de ame-
nazas, constituyen acciones prioritarias para la adecuada gestion del
riesgo y la disminucidn de los desastres.

A pesar de los avances obtenidos en en materia de gestion de
riesgos de desastres en Cuba y Colombia, asi como en otras na-
ciones asiaticas y latinoamericanas, aun se precisa la introduccion
de nuevas variables que perfeccionen los procesos de identificacion
y minimizacién de vulnerabilidades. La preservacion de la vida del
hombre y de los recursos materiales y construidos debe constituir su
principal objetivo.

Cuba afronta frecuentemente de manera exitosa eventos hidro-
meteoroldgicos de gran intensidad con un limitado nimero de pérdi-
da de vidas humanas, tal es el caso del destructivo huracan Sandy.
Es por esto que la nacion ha sido reconocida por la Organizacién de
Naciones Unidas como uno de los paises que tiene los mas eficientes
sistemas de enfrentamiento y gestion de riesgos de desastres. Los
éxitos alcanzados por el Sistema de Defensa Civil cubano pueden
servir de referencia a otros paises de Latinoamérica y el Caribe.

249



AMA -
BCD -
BCPR -
CAP -
CAM -
CDM -
CDR -
CDZ -
CGRR -
CEMZOC -
CENAIS -
CPAP -
CPD -
CRMI -
CT -
CUJAE -
CUPET -
CGRR -
CITMA -
EMNDC -
ERCA -
FMC -
GRD -
IDERC -

Acronimos

Agencia de Medio Ambiente

Base Cartografica Digital

Burd para la Prevencion y Recuperacion de Crisis
Consejo de Administracion Provincial

Consejo de administracion municipal

Consejo de Defensa Municipal

Comités de Defensa de la Revolucion

Consejo de Defensa de Zona

Centro de Gestion para la Reduccion de Riesgo
Centro de Estudios Multidisciplinario de Zonas Costeras
Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas
Plan de Accion del Programa de Pais

Documento de Programa de Pais

Iniciativa para el Manejo de Riesgo en el Caribe
Ciclones tropicales

Cuidad universitaria José Antonio Hecheverria
Unién de Empresas Comercializadoras del Petréleo
Centros de Gestion para la Reduccion de Riegos
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil

Estado de Riesgos Costeros Actualizado
Federacion de Mujeres Cubanas

Gestidn del Riesgo de Desastres

Infraestructura Nacional de Datos Espaciales de la
Republica de Cuba
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MANUD -

MINCEX -
MTD -
ODM -
OMM -
SAT -
PAT -
PMA -
PNUD -
PRODESA-
SIG -

uo -
UNDRO -

UNISDR -

Z0T -

Marco de Asistencia de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

Ministerio del Comercio Exterior y la Inversion Extranjera
Mapa Topografico Digital

Objetivos de Desarrollo del Milenio

Organizacion Mundial de Meteorologia

Sistema de Alerta Temprana

Puntos de Alertas Tempranas

Programa Mundial de Alimentos

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
Empresa de Proyectos contra Desastres
Sistema de Informacion Geografico

Universidad de Oriente

United Nations Disasters Office (Oficina de las Naciones
Unidas para los Desastres)

Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la
Reduccién de Desastres

Zonas de Origen de Terremotos
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Glosario de términos y definiciones

Los términos empleados en este libro han sido extraidos de las si-
guientes publicaciones:

Terminologia de la Estrategia Internacional para la Reduccion
de Desastres de las Naciones Unidas (UNISDR). 2009, Viera Jorge.
Lo Vedado del Vedado, 2009 asi como de la Directiva 1 del 2005 y
de la Defensa Civil de Cuba, 2007.

Analisis de vulnerabilidad: Técnica que con base en el es-
tudio de la situacion fisica y geografica, bioldgica y socioeco-
nomica de un lugar, detecta la sensibilidad del mismo ante el
impacto de un fendmeno destructivo.

Carso: no es mas que la modelacion realizada sobre el paisaje
superficial o subterraneo por las aguas subterraneas. Muchas
veces esta accion se combina con las aguas superficiales, pero
siempre dominan las primeras. Este fendmeno se desarrolla en
las regiones constituidas por geologia de rocas altamente solu-
bles y que poseen porosidad secundaria (porosidad que ocurre
por disolucion del material diferencial luego de formada la roca
0 por su elevado agrietamiento debido a la actividad sismica)
bien desarrollada y aprovechada por los fluidos, (Galban, 2012).

Desastre: Generalmente se denomina asi a un acontecimiento
0 serie de sucesos de gran magnitud, que afectan gravemente
las estructuras basicas y el funcionamiento normal de una so-
ciedad, comunidad o territorio, ocasionando victimas y dafios o
pérdidas de bienes materiales, infraestructura, servicios esen-
ciales o medios de sustento a escala o dimension mas alla de la
capacidad normal de las comunidades o instituciones afectadas
para enfrentarlas sin ayuda. Es una situaciéon extrema en que
los patrones normales de vida han sido interrumpidos y se re-
quieren acciones extraordinarias de emergencia para salvar y
preservar vidas humanas, sus medios de sustentos, los recur-
sos econdmicos y el medio ambiente. Puede considerarse como
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el resultado o manifestacion del impacto de uno o diversos pe-
ligros de desastre sobre uno o varios elementos vulnerables a
ellos. Pueden clasificarse de acuerdo a la causa que los origina
en naturales y tecnoldgicos aunque es creciente la opinién de
especialistas de las Naciones Unidas y diferentes paises en in-
cluir la clasificaciéon de sanitarios o epidémicos.

Efectos de los desastres: Es el resultado del impacto de uno
0 varios peligros sobre los elementos vulnerables de un terri-
torio, sociedad, comunidad o sistema, que se manifieste en el
ambito econdmico-social y medioambiental por un tiempo mas
0 menos prolongado, incidiendo negativamente en la situacion
y el desarrollo socioecondémico.

Gestion de riesgos geologicos: actividad que se encarga de
los estudios que deben realizarse de los fendmenos o proce-
sos relacionados con la geodindmica terrestre y los procesos
o fendmenos inducidos por la actividad humana que afectan
proyectos y/o las obras de ingenieria, civiles o de infraestructu-
ra, situados o que en un futuro estaran situadas en el terreno;
de forma tal que estos contribuyan a planear, organizar, dirigir,
evaluar y controlar las medidas organizativas, técnicas o tecno-
légicas que sean dictadas a favor de estos proyectos u obras;
dirigidas a prevenir o mitigar los efectos de los desastres provo-
cados por eventos geoldgicos de caracter natural o antrépico”.
(Galban, 2009).

Gestion: En la practica se observa que el término “manage-
ment” es utilizado en idioma inglés para denominar acepciones
referidas a gerencia, administracion y gestién; lo cual es muy
comun encontrar en la bibliografia que se publica internacional-
mente. Lo esencial de estos conceptos esta en que los tres se
refieren a un proceso de “planear, organizar, dirigir, ejecutar,
controlar y evaluar * (Koontz, 1998). Otros autores conceptua-
lizan la gestion como el conjunto de diligencias que se realizan
para desarrollar un proceso o para lograr un producto determi-
nado (Romero, 2008), o como direccién y gobierno de activi-
dades para hacer que las cosas funcionen, con capacidad para
generar procesos de transformacion de la realidad (Restrepo,
2006).
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Gestion de Riegos de Desastres: La Gestidon de Riesgos cons-
tituye un proceso de analisis, identificacion, caracterizacion, estu-
dio y control de disimiles riesgos vinculados al desarrollo socioe-
conomico de un territorio, institucion o actividad. Se relaciona
directamente con el proceso inversionista y el planeamiento del
desarrollo socioeconémico en general y comprende muchos cam-
pos de disimiles especialidades de la ciencia y la tecnologia como
son las técnicas de direccion en general, el analisis probabilistico,
la economia, la estadistica, la ingenieria en su acepcién mas am-
plia, la planificacion fisica (uso de la tierra), la sicologia, la comu-
nicacion social y otras muchas.

Implementacion: es la realizacion de una aplicacidn, instalacion
o la ejecucion de un plan, idea, modelo cientifico, disefio, espe-
cificacion, estandar, algoritmo o politica; desde el punto de vista
de la conservacion de los recursos naturales y la proteccion del
medio ambiente, puede referirse a la actualizacién de mejores
practicas de gestidn relacionadas con nuevos objetivos (Laudon
and Laudon, 2010).

Indicador o indicadores: son puntos de referencia que brin-
dan informacién cualitativa o cuantitativa, conformada por uno
o0 varios datos, constituidos por percepciones, nimeros, hecho,
opiniones 0 medidas, que permiten seguir el desenvolvimiento
de un proceso y su evaluacion, y deben guardar relaciéon con el
mismo. Un indicador ademas permite el seguimiento y la evalua-
cion periddica mediante comparaciones con sus correspondientes
referentes internos y externos. (Gardner, 2007)

Mapa de riesgo: Se denomina asi a los mapas (planos, esquemas
)de escala diversa, en los que se representan mediante simbolos
los tipos de riesgos a que se encuentra sometido el territorio,
comunidad, entidad o institucidn, dejando clara su estratificacion
y destacando los elementos vulnerables a los diferentes peligros.

Medidas estructurales: forman parte de la estructura fisica de
las obras y/o son obras de ingenieria empleadas para reducir o
llevar a niveles “aceptables” los riesgos a que esta expuesta una
comunidad. Pueden ser catalogadas como preventivas, correcti-
vas o de control. Su construccion requiere de disefos de ingenie-
ria y optimizacidn de los recursos (Organizacion Panamericana de
la Salud, 2005).
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Multidisciplinariedad: o pluridisciplinariedad es percibida
como una cooperacion entre diferentes disciplinas hacia un obje-
tivo comun, sean éstas o no afines, donde puede existir colabo-
racion coordinada, desde el intercambio de ideas hasta la mutua
integracion de conceptos y métodos basicos. (Rodriguez, 2005)

Modelo: Se considera a una descripcién matematica de un sis-
tema fisico que puede obtenerse a partir de la evolucion de su
conducta basada en mediciones estimadas, observadas o reali-
zadas directamente sobre el sistema que se pretende modelar.
(Sanchez et al, 2005)

Ordenamiento territorial: es una normativa, con fuerza de
ley, que regula el uso del territorio, definiendo los usos posibles
para las diversas areas en que se ha dividido el territorio, ya sea
el pais como un todo o una subdivisién politico-administrativa
del mismo. En general, se reserva el término ordenamiento te-
rritorial para definir la normativa; mientras que el proceso vy la
técnica para llegar a dicha normativa, se conocen como Ordena-
cion del territorio. El ordenamiento territorial orientado a un area
urbanizada o en proceso de urbanizacion, se puede denominar
también ordenamiento urbano. También se define como un pro-
ceso politico, en la medida que involucrada toma de decisiones
concertadas de los actores sociales, econdmicos, politicos y téc-
nicos, para la ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio.
Asimismo, es un proceso técnico administrativo porque orienta
la regulacién y promocion de la localizacion y desarrollo de los
asentamientos humanos, de las actividades economicas, socia-
les y el desarrollo fisico espacial. (CONAM, 2006)

Patologia de la construccion: aquella lesion o deterioro su-
frido por algin elemento, material o estructura. Las diferentes
lesiones patoldgicas habituales en la construccidn se clasifican
segun su causa o agente causante. Estas lesiones pueden ser,
segun su origen: 1- Lesiones Fisicas: causadas por la humedad,
la suciedad, la erosion. Lesiones Mecanicas: sus causas se deben
a un factor mecanico: grietas, fisuras, deformaciones, despren-
dimientos y erosidon debida a esfuerzos mecanicos; 2- Lesiones
Quimicas: previamente a su aparicion interviene un proceso
quimico (oxidacion, corrosion, eflorescencias, organismos vivos,
etc.). Seglin a qué area de la construccién afecten pueden clasi-
ficarse como: 1- Patologias de los acabados o lesiones menores;
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2- Patologias de los suelos, en las que el comportamiento del
suelo puede generar lesiones en el edificio; 3- Patologia de los
elementos estructurales del hormigdn, que son las debidas a los
esfuerzos no controlados. Para poder diagnosticar correctamen-
te una patologia primero debe conocerse el origen que causa la
misma, de este modo podra encontrarse la solucion 6ptima para
su reparacion. (Tejera, 2003)

Peligro x Vulnerabilidad = Riego de desastre: Esto signifi-
ca que si se acerca a “0” el peligro o la vulnerabilidad es muy
poco probable que pueda producirse un desastre. Segun los ele-
mentos expuestos al riesgo, éste se expresa en el nimero de
personas afectadas o dafios y pérdidas econdmicas esperadas y
puede considerarse para un momento dado o para un periodo de
tiempo determinado.

Procedimiento: Es la manera especificada de realizar una ac-
tividad o proceso, expresada mediante una secuencia de pasos
que pueden incluir la preparacion, la implementacion y conclu-
sion de la tarea. Cada paso puede ser una secuencia de activida-
des y cada actividad, una secuencia de acciones. (Ross, 2009).

Prevencion de desastres: Medidas que forman parte del pro-
ceso de reduccidn de desastres, en particular de la gestidn de
riesgos de desastres y que deben realizarse en una etapa tem-
prana del proceso del proceso inversionista y del planeamiento
del desarrollo econémico y social en general, con el fin de evitar
que se produzcan dafios y pérdidas que conlleven a situaciones
potenciales de desastre lo que se debe lograr mediante la elimi-
nacion del riesgo. Se canaliza mediante programas y politicas a
largo plazo para prevenir o eliminar los efectos de la ocurrencia
de los desastres, reflejandose en las esferas juridicas (legisla-
tiva), de planificacion fisica, de obras publicas, de arquitectura
y de investigacién cientifico-técnica. El proceso de compatibili-
zacion del desarrollo econdmico y social con los interese de la
Defensa Civil aporta una gestion importante en la prevencién de
desastres. Puede considerarse como la forma mas econdmica de
la reduccidén de desastres, ya que por muy efectivas que sean
el enfrentamiento y la recuperacion, resultaran siempre mucho
mas costosas, tanto por las afectaciones que puedan ocasionar a
la poblaciéon como por el gasto de recursos materiales y humanos
gue se emplean y la incidencia en los indicadores econdémicos.
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Proyecto: suele ser una serie de actividades encaminadas a
la consecucion de un objetivo, con un principio y final clara-
mente definidos. La diferencia fundamental con los procesos y
procedimientos estriba en la no repetitividad de los proyectos
(Narvaez et al, 2009).

Riesgo de desastre: Pérdidas esperadas, causadas por uno
o varios peligros particulares que inciden simultdaneamente o
concatenadamente sobre uno o mas elementos vulnerables en
un tiempo, lugar y condiciones determinados. Puede expre-
sarse como una relacion entre la frecuencia (probabilidad) de
manifestacion de un peligro particular de desastre y las con-
secuencias (pérdidas) que pueden esperarse. Tedricamente
el riesgo puede representarse mediante una sencilla ecuacion
matematica:

Vulnerabilidad a los desastres: Es la predisposicién a su-
frir pérdidas o dafios, de los elementos bidticos o abidticos ex-
puestos al impacto de un peligro de determinada severidad. Se
relaciona directamente con las cualidades y propiedades del o
de los elementos en cuestion en relacién con el peligro o los
peligros que podrian sobre ella. Incluye la vulnerabilidad fisica,
estructural, no estructural, funcional y otras.

Sismo, terremoto o temblor de tierra: es un fenémeno geo-
l6gico de caracter repentino que ocurre producto a una libera-
cion subita de energia en un punto de la corteza terrestre; este
movimiento causa ondas de choque, también conocidas como
ondas sismicas, que se propagan desde el punto de origen y
viajan a través de la Tierra. (Galban, 2012)

Suelos expansivos: formaciones geoldgicas compuestas fun-
damentalmente por arcillas con un alto nivel de plasticidad,
deformabilidad y porosidad. Su afectaciéon se produce por el
efecto de las cargas de las construcciones, que incide sobre
éstas incrementando la cohesion del suelo debajo de la obra,
ademas de mostrar un mal comportamiento ante sismos de
gran magnitud al amplificarse las ondas sismicas en la base de
las edificaciones, razones por las cuales aparecen generalmen-
te los agrietamientos y los hundimientos de las edificaciones,
asi como otras afectaciones en el terreno provocadas por el
hinchamiento del mismo. (Galban, 2012)
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Términos asociados a las amenazas o peligros
naturales:

Frentes frios o Sistemas frontales: Son sistemas de altas
presiones clasificados segun la velocidad de los vientos como:
Débiles: velocidad de los vientos menor de 35 km/h; Mode-
rados: velocidad de los vientos entre 36 y 55 km/h; Fuertes:
velocidad de los vientos superior a 55 km/h.

Baja extratropical: También conocido como cicldn extratro-
pical, es un centro de bajas presiones con circulacion cicldnica,
propios de latitudes medias y altas, al cual se asocian masas de
aire con fuertes contrastes de temperatura, humedad y viento.
Las fronteras entre estas masas son conocidas como lineas
frontales o simplemente, frentes. En las cercanias del centro,
los vientos son mas intensos y se debilitan hacia la periferia.

Depresion tropical: Primer estadio o situacion de inmadurez
de un organismo cicldnico tropical, cuyos vientos no superan
los 63 km/h y su centro se encuentra pobremente definido y
organizado. En ellas no se manifiesta por lo general una cai-
da significativa de la presion atmosférica. Generalmente es un
fendmeno donde el factor de dafo principal es el de las lluvias
que lo acompafian.

Tormenta tropical: Fendmeno meteoroldgico que forma par-
te de la evolucidén de un ciclon tropical. Se denomina asi este
estadio de los ciclones tropicales, cuando la velocidad sosteni-
da de los vientos maximos de superficie durante un minuto, es
de 63 km/h a 118 km/h. En esta fase evolutiva se le asigna un
nombre por orden de aparicién anual y en términos del alfabe-
to, de acuerdo con la relaciéon determinada para todo el afo por
el Comité de Huracanes de la Asociacion Regional. General-
mente el factor destructivo mas importante de las tormentas
tropicales es de las lluvias intensas.

Ciclon tropical: Término genérico de un ciclén a escala sindp-
tica no acompafiada de un sistema frontal sobre aguas tropi-
cales o subtropicales y que tiene una conveccion organizada y
una circulacion de los vientos en superficie claramente cicldni-
ca. En el Atlantico los ciclones tropicales se forman entre 50 y
350 N. El giro de los vientos es en direccion contraria a las ma-
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necillas del reloj en el hemisferio norte. El cicldn tropical posee
una extensa zona de influencia que puede alcanzar un diame-
tro de 800 km a 1000 km. Los ciclones tropicales tienen tres
elementos peligrosos que hay que considerar: Fuertes vientos,
Intensas lluvias, Mareas de tormenta o Surgencia. Se incluye
dentro del término cicldn tropical a los estadios de depresion
tropical, tormenta tropical y huracan. Segun la velocidad de
los vientos se clasifica en: “depresion tropical *, cuando sus
vientos maximos constantes alcanzan los 62 km/h; “tormenta
tropical” cuando sus vientos maximos sostenidos se encuen-
tran entre 63 km/h y 118 km/h y “huracan” cuando los vientos
maximos sostenidos exceden los 118 km/h. El viento maximo
siempre se observa en el sector derecho, donde su direccion
coincide con la del movimiento de traslacion del organismo.

Huracan: Estadio superior o etapa de madurez de un organis-
mo ciclonico tropical, en el que se denota una circulacidn bien
organizada de los vientos sobre un centro denominado 0jo o
vortice, la velocidad de los vientos supera los 118 km/h y se
aprecia una fuerte caida de la presion barométrica.

Lluvias intensas: Evento de caracter hidrometeoroldgico se-
vero, cuya manifestaciéon mas destructiva esta vinculada con
las continuas, y fuertes lluvias en intervalo relativamente corto
de tiempo sobre un territorio dado, que origina la salida de su
cauce de los arroyos, cafiadas y rios, grandes avenidas y areas
de inundacion. El nivel de estas precipitaciones es cuando mi-
nimo del orden de los 100 milimetros en 24 horas.

Sobre elevacion del nivel medio del mar: Aumento lento
del nivel del mar, en plazos del orden de las centenas de afios o
mas. Esté término en el presente suele asociarse al incremento
del nivel del mar con respecto a su valor medio actual a escala
planetaria, debido al cambio climatico previsto.

Mar de leva: Se define como la ola que su desplazamiento va
mas alla del frente de generacidn de oleaje, o como la ola resi-
dual que continla su desplazamiento después de haber dismi-
nuido la velocidad del viento local. En ambos casos su altura es
independiente de la velocidad y direccion del viento reinante.

Surgencia: Deformacion de la superficie marina que acom-
pafia a las circulaciones ciclénicas, sean tropicales o extra-

259



tropicales. Es una onda larga generada al paso de un cicldn,
que provoca una elevacion anormal del nivel del mar sobre
la marea astrondmica, y es causada por la combinacién de la
convergencia de los fuertes vientos con el efecto de barometro
invertido o disminucién brusca de la presion atmosférica. Su
maxima altura se observa en el sector derecho del ciclon. Al
desplazarse hacia la costa, la altura de la onda se incrementa
notablemente al sufrir el efecto de fondo (shoaling). Al sumar-
se a la marea de tormenta, la sobre elevacidn por la accion
del oleaje, la resultante final es una sobre elevacion de varios
metros que puede generar peligrosas inundaciones costeras
por penetracion del mar en tierra.

Penetracion del mar: Inundacion costera por la acumulacion
de agua de mar sobre un terreno que habitualmente no su-
fre los efectos de la marea, por lo general en zonas bajas del
litoral. El origen de las mismas se encuentra vinculado a un
fendmeno meteoroldgico o sismico que produce fuerte oleaje,
sobre elevacion del nivel del mar y la consecuente afectacion
a instalaciones, viviendas bienes de la poblacion y recursos
econdmicos en el litoral.

Pérdidas: Afectaciones sufridas por personas, animales, cul-
tivos y otros recursos econdmicos y de la naturaleza vulnera-
bles, expuestos al impacto de un determinado peligro (evento
especifico o multiples). Se emplea frecuente como sindnimo el
término “bajas” al referirse a las pérdidas humanas y “dafios”
respectos a los recursos economicos y del medio ambiente.

Reduccion de desastres: Finalidad u objetivo de lograr evitar
o disminuir el impacto y las consecuencias de los desastres
en la sociedad y su desarrollo. Incluye el ciclo de actividades
preventivas, de preparacidn, respuestas y recuperacion, es-
tablecido con el fin de proteger a la poblacién y la economia
de los efectos destructivos de los desastres, empleando las
herramientas de la gestidn de riegos de desastres. Internacio-
nalmente se ha venido empleando el término “manejo de de-
sastres” para referirse al total de actividades de distinta indole
que se desarrollan con el objetivo de lograr la reduccién de los
desastres y que incluye las actividades de prevencion y mitiga-
cion, preparativos, respuesta, rehabilitacion y reconstruccion.
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Inundacion: Efecto generado por el flujo de una corriente
cuando sobrepasa las condiciones que le son normales y alcan-
za niveles extraordinarios que no pueden ser controlados en
los vasos naturales o artificiales que la contienen, lo cual deriva
ordinariamente en dafios que las aguas desbordadas ocasionan
en zonas urbanas, tierras productivas y en general en valles y
sitios bajos. Atendiendo a los lugares donde se producen las
inundaciones pueden ser: costeras, fluviales, lacustres y plu-
viales segun se registren en las costas maritimas, en las zonas
aledafas a las margenes de los rios y lagos y en terrenos de
topografia llana a causa de las lluvias excesivas y a la inexis-
tencia o defecto del sistema de drenaje respectivamente. Los
niveles de inundacion dependen no soélo de las precipitaciones
sino del grado de saturacion que tiene el suelo y los dias que
lleva lloviendo.

Inundacion costera por penetracion de mar: Es la conse-
cuencia de la elevacion del nivel del mar y su penetracion con-
tinua tierra adentro, producida por los efectos acumuladores de
masa de la rompiente de oleaje, arrastre del viento, la combi-
nacion de ambos y por la surgencia asociada a los huracanes.

261



Términos asociados a la organizacion a la organizacion
y estructura de la Gestion de Riesgo en Cuba.

Aviso de Defensa Civil: Es la sefial que advierte a la poblacion
o0 los érganos de direccién sobre la inminencia de que pueden
resultar afectados por un fendémeno destructivo de origen na-
tural o tecnoldgico, el cual puede dafiar gravemente la actividad
social y econdmica de una comunidad, region o pais. Incluye, en
relacion con la agresion militar, la alarma aérea a la poblacion,
asi como de otros tipos de peligros, ademas de la transmisién
de diferentes situaciones a los Organismos de la Administracion
Central del Estado y las organizaciones de masas.

Capacidad de afrontamiento: La habilidad de la poblacidn,
las organizaciones y los sistemas, mediante el uso de los re-
cursos y las destrezas disponibles, de enfrentar y gestionar
condiciones adversas, situaciones de emergencia o desastres.
(Defensa Civil de Cuba, 2007).

Capacidad: La combinacion de todas las fortalezas, los atribu-
tos y los recursos disponibles dentro de una comunidad, socie-
dad u organizacién que pueden utilizarse para la consecucion
de los objetivos acordados. (Defensa Civil de Cuba, 2007).

Concientizacion/sensibilizacion publica: El grado de cono-
cimiento comun sobre el riesgo de desastres los factores que
conducen a éstos y las acciones que pueden tomarse individual
y colectivamente para reducir la exposicion y la vulnerabilidad
frente a las amenazas. (Defensa Civil de Cuba, 2007)

Defensa Civil: Es un sistema de medidas defensivas de carac-
ter estatal llevadas a cabo en tiempo de paz y durante las situa-
ciones excepcionales, con el propdsito de proteger a la pobla-
cion y a la economia nacional contra los medios de destruccion
del enemigo y en caso de desastres naturales u otros tipos de
catastrofes, asi como de las consecuencia del deterioro del me-
dio ambiente. También comprende la realizacion de los trabajos
de salvamento y reparacion urgente de averias en los focos de
destruccién o contaminacion.

Direccion de las medidas de Defensa Civil: Es la influencia
que se ejerce sobre los elementos del Sistema de Defensa de
Civil mediante la planificacion, organizacion, gestién y control,
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asi como una adecuada informacion, para garantizar el cum-
plimiento de las medidas de la Defensa Civil. Esta direccidn se
realiza en situacion normal, en situaciones potenciales de de-
sastre y al declararse situaciones excepcionales.

Desarrollo de capacidades: El proceso mediante el cual la
poblacion, las organizaciones y la sociedad estimulan y desa-
rrollan sistematicamente sus capacidades en el transcurso del
tiempo, a fin de lograr sus objetivos sociales y econdmicos, a
través de mejores conocimientos, habilidades, sistemas e insti-
tuciones, entre otras cosas. (Defensa Civil de Cuba, 2007)

Desarrollo sostenible: Desarrollo que satisface las necesida-
des del presente sin comprometer la capacidad de las genera-
ciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. (Defensa
Civil de Cuba, 2007)

Deslizamiento de tierra: masa de rocas de baja consolida-
cion o compactacion que se ha movido o mueve cuesta abajo
por la vertiente o talud (vertiente artificial) bajo el efecto de la
gravedad, presion hidrodindamica (por efecto de sobresatura-
cion), fuerzas sismicas de diversos origenes, etc. Estos agentes
también pueden actuar en los deslizamientos de forma combi-
nada. (Defensa Civil de Cuba, 2007)

Evaluacion del riesgo: Una metodologia para determinar la
naturaleza y el grado de riesgo a través del analisis de posi-
bles amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de
vulnerabilidad que conjuntamente podrian dafiar potencialmen-
te a la poblacion, la propiedad, los servicios y los medios de
sustento expuestos, al igual que el entorno del cual dependen.
(Defensa Civil de Cuba, 2007)

Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil: Es el érgano
principal de direccidén y de control de Sistema de Defensa Ci-
vil, encargado de velar por el cumplimiento de las medidas de
defensa civil para la proteccion de la poblacién y la economia,
las normas y convenios internacionales relativos a la proteccion
civil, de los que la Republica de Cuba sea parte y de coordinar
con el Ministerio para la Inversion Extranjera y la Colaboracion
Econdmica , los programas de cooperacion y ayuda Internacio-
nal en caso de catastrofes. Ademas tiene como atribuciones y
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funciones las de organizar, coordinar y controlar el trabajo de
los érganos y organismos estatales, entidades econdmicas e
instituciones sociales en interés de proteger a la poblaciéon y a
la economia en relacién con una agresiéon armada y cualquier
tipo de situaciones de desastre.

Plan para la reduccion del riesgo de desastres: Un docu-
mento que elabora una autoridad, un sector, una organizacion
0 una empresa para establecer metas y objetivos especificos
para la reduccion del riesgo de desastres, conjuntamente con
las acciones afines para la consecucién de los objetivos traza-
dos. (Defensa Civil de Cuba, 2007).

Sistema de alerta temprana: El conjunto de capacidades ne-
cesarias para generar y difundir informacion de alerta que sea
oportuna vy significativa, con el fin de permitir que las perso-
nas, las comunidades y las organizaciones amenazadas por una
amenaza se preparen y actlen de forma apropiada y con sufi-
ciente tiempo de anticipacion para reducir la posibilidad de que
se produzcan pérdidas o dafos. (Defensa Civil de Cuba, 2007)

Sistema de aviso a la poblacion: Conjunto de medidas y
actividades de organizacion y medios técnicos de aviso, auto-
matizados y manuales, relacionados entre si, que forman parte
del sistema de aviso del pais y tiene como objetivo hacer llagar
a la poblacion las diferentes sefiales de alarma sobre posibles
golpes del enemigo o por el peligro de la influencia de un fend-
meno natural o las consecuencias de un accidente tecnoldgico
u otras causas.

Medidas de Defensa Civil: Conjunto de actividades y tareas
que se llevan a cabo por parte de los érganos y organismos
estatales, entidades econdmicas e instituciones sociales, asi
como por los trabajadores y la poblacion en general, con el fin
de lograr su proteccion en relacion con una agresion armada o
ante la inminencia u ocurrencia de situaciones potenciales de
desastre.

Medidas preventivas de Defensa Civil: Parte de una acep-
cion popular y no técnica del término preventivo y se refiere a
todas las actividades que se realizan antes del impacto de un
fendmeno sobre los elementos vulnerables, tanto las de pre-
vencion (en su acepcion técnica para la reduccion de desastres)
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como de preparativos para el enfrentamiento de situaciones de
desastre, destinadas a reducir la magnitud y consecuencias de
este tipo de fendmenos. Las que se adoptan ante la inminencia
del impacto de un peligro se incluyen en los planes de medidas
para caso de catastrofe y las que se desarrollan en situacion
normal (sin amenazas) deben formar parte de los programas
socioeconodmico y el proceso inversionista (las de prevencion)
o en la planificacion corriente de actividades de los érganos
y organismos estatales, entidades econdmicas e instituciones
sociales.

Mitigacion: La disminucién o la limitaciéon de los impactos ad-
versos de las amenazas y los desastres afines. (Defensa Civil
de Cuba, 2007)

Preparacion para la Defensa Civil: Sistema de instruccion
dirigido a todas las categorias de la poblacion con el objetivo de
capacitarlas lograr mayor eficiencia en el cumplimiento de las
medidas y actividades de la Defensa Civil que corresponden a
cada cual para enfrentar la inminencia u ocurrencia, tanto de
una agresion armada como de diferentes situaciones de de-
sastre y actuar durante la recuperacion. Incluye la divulgacion
a la poblacién a través de los medios de difusién masiva y el
trabajo directo de las organizaciones de masas, de las normas
de conducta, procedimientos de proteccion y acciones diversas
que aseguren la mayor proteccion ante la amenaza de agresion
y durante la misma, asi como respecto a las situaciones poten-
ciales de desastre.

Preparativos para el enfrentamientos a los desastres: Se
denomina asi a las actividades de organizacion que aseguren
gue ante la inminencia u ocurrencia de una situacion de desas-
tre, los sistemas apropiados, el procedimiento y los recursos,
estén en el momento oportuno y en el lugar necesario para
prestar ayuda a los afectados, a fin de disminuir al maximo los
efectos adversos de un peligro mediante acciones de caracter
preventivo, al mismo tiempo que contar con una organizacion
apropiada y los suministros de materiales de emergencia des-
pués del impacto de un desastre, la creacion y perfecciona-
miento de la base legal y el sistema de direccidn para casos de
desastres.
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Plan de Medidas para Caso de Catastrofe: Conjunto de do-
cumentos textuales y graficos en los que se determina la pla-
nificacion del cumplimiento de medidas para la proteccién de la
poblacion y la economia a partir de los peligros identificados,
el grado de vulnerabilidad o susceptibilidad ante esos peligros
de las fuerzas y medios existentes, previstos para actuar en
situaciones potenciales de desastre. Se elabora partiendo de la
documentacion metodoldgica Correspondiente en las institucio-
nes de base, territorios, las diferentes instancias de los érganos
y organismos estatales, entidades econdmicas e instituciones
sociales hasta el nivel nacional.

Fase ciclonica: Situacion que se decreta para la adopcién es-
calonada de medidas de proteccion de la poblacién y la econo-
mia ante la inminencia de un organismo cicldnico, en presencia
de éste o posterior a su paso. Las fases cicldnicas son:

Fase informativa: Se establece cuando el organismo se en-
cuentra a no menos de 72 horas del territorio.

Fase de alerta ciclonica: Se establece cuando el organismo
se encuentra a no menos de 48 horas de comenzar a afectar
el territorio.

Fase de alarma ciclénica: Se establece cuando el organismo
se encuentra a no menos de 24 horas de comenzar a afectar el
territorio.

Fase recuperativa: Se establece cuando el organismo cicldni-
co deja de constituir un peligro para el territorio.

Resiliencia: La capacidad de un sistema, comunidad o socie-
dad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptar-
se y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo
que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras
y funciones basicas. (Defensa Civil de Cuba, 2007)
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