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EVALUACION DEL PELIGRO DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

RESUMEN

Este capftulo presenta {1} tdrminos importantes, conceptos, y consideraciones
relacionadas con ia susceptibilidad a deslizamientos de tierra; (2) una téenica -
cartografia de =zonificacidn de peligros-
deslizamientos, ¥ {3) los temas criticos que deben ser tratadas al incorporar los
peligros dae deslizamientos al proceso de planificacién para el desarroilo.

para el examen de los riesgos de

En 1974, uno de los deslizamientos de tierra mds
grandes en [a historia ocurrid en ef valle del rio Mantaro
en los Andes del Perd (Hutchinson and Kogan, 1975).
Una laguna temporal fue formada cuando el
deslizamiento represd el rfo Mantarc causando la
inundacién de granjas, tres puentes, y unos vente
kilémetros de carretera. Cast 500 personas en el pueblo
de Mayunmarca y en sus alrededores perdieron la vida.
Este desastre es un gjemplo del potencial destructivo de
los deslizamiantos de tierra y &l por qud son considerados
como peligros. Si bien no todos los deslizamientos
producen catastrofes, los dafios causados por muchos
pequenos pueden ser igual a o exceder el impacto de un
solo gran deslizamiento. Asf, los deslizamientos tanto
grandes como pequefios son capacas de causar dafios
significativos vy pérdidas de vida.

El propdsito del método que se describe en este
capitulo es la evaluacidn del peligro relativo de
deslizamientos de tierra, Su producto primario, un mapa
de peligro de deslizamientos de tierra, proporciona a los
planificadores un método prictico y costo-efectivo para
zonificar dreas susceptibles a deslizamientos.

El método puede ser utilizado tanto por
planificadores como por los técnicos especialistas en
deslizamientos. El planificador logrard un conocimiento
operativo de los conceptos v consideracionas para
incorporar la evaluacién del peligro de deslizamientos al
proceso de planificacidn, usando un nivel adecuado de
evaiuacion para cada etapa del proceso, y asl podra
formular las preguntas apropiadas al técnico especialista
y preparar las términos de referencia que aseguren que
se ha de obtener la informacién necesaria. El técnico
especialista encontrard una revisién de los temas sobre
el peligro de deslizamientos y lineamientos para realizar
la zonificacidn de deslizamientos. Comaofrecuantemente
es el caso en ¢l manejo de peligros naturales, los estudios
de planificacidn son el vinculo entre la informacién
cientifica y el proceso general de planificacién para el
desarrollo.

El método presentado, uno de varios gque estin
disponibles, tiene las siguientes caracteristicas:
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- Se hace uso de diversos mapas temadticos e
informacidn de percepcidn remota, generalmente
disponible para un estudio de desarrotio.

- Estd disefiado para proporcionar informacién
apropiada sobre el peligro de deslizamientos, para
cada una de las stapas del proceso de planificacidn.

- Seutilizala susceptiblidad relativa a deslizamientos,
como medida del peligro potencial en ¢l rea.

- Esaplicable a regiones condiferentes caracteristicas
geomorfaldgicas vy de vegetacidn.

- Generalmente puede ser utilizado dentro de las
restricciones de tiempo y presupuesto de un estudio
de planificacién.

A. Visién general de la cartografia del peligro
de deslizamientos de tierra y el proceso
de planificacion para el desarrollo

La susceptibilidad de determinada drea a los
deslizamientos se puede determinar y describir en base
ala zonificacidn del peligro. Se puede preparar un mapa
dsl peligro de deslizamientos muy al inicio del estudio de
planificacion y desarrallarlo en mayor detalle a medida
que avanza el estudio. Se puede usar como herramienta
paraidentificaras dreas de terrenos mejor caracterizadas
para gl desarrollo, examinando el riesgo potencial de los
deslizamientos. Adn més, una vez que se identifique la
susceptibilidad a los deslizamientos, se pueden
desarrollar proyectos de inversidn que eviten, prevengan
o mitiguen significativamente el peligro.

Para determinar la extensién del peligro de
deslizamientos, serequiere identificar aqueilas 4reas que
podrian ser afectadas por un desfizamiento dafiino y
evaluar 1as probabilidades de ocurrencia en un
determinado periodo de tiempo. Sinembargo, engeneral
es dificil precisar un periodo de tiempo para la ocurrencia
deun deslizamiento, alin bajo condiciones ideales. Como
resultado, el peligro de deslizamiento frecuentemente se
presenta como la susceptibilidad a deslizamientos
{Brabb, 1885}. De manera similar al concepto de dreas
inundables {ver Capituio 8), la susceptbilidad a
deslizamientos sdlo identifica las dreas potencialmente



ern una determinada 4rea.

particular de deslizamiento.

DEFINICIONES

Peligro de desliramientos de tierra: representado por la susceptibitidad, que es Ia
probabilidad de la ocurrencia de un deslizamiento de tierra potencialmente dafiino

Vulnerabilidad: es el nivel de poblacionas, propiedades, actividades econdmicas,
incluyendo los servicios pdblicos, etc., en riesge sn determinada drea como
resultado de la ocurrencia de un deslizamiento de tierra de determinada tipo.

Riesgo (especifical: 8! monto de fas pérdidas esperadas por causa de un fendmeno

afectables y no implica un perfodo de tiempo durante al
cual podrfa ocurrir un deslizamiento. Para simplificar
estos conceptos, en éste capitulo se hard referencia ala
susceptibilidad a deslizamientos como peligro de
deslizamientos. Comparando fa ubicacién de un area
propuesta para &l desarrollo con el respective grado de
peligro de deslizamientas, el planificador puede estimar
los riesgos de los deslizamientos. Esto as Gtil para definir
la capacidad del uso de la tierra e identificar medidas
apropiadas de mitigacidn.

Se puede generar un mapa del peligro de
deslizamientos de tierra que identifica dreas con diferente
potencial para los deslzamientos. La necesidad de
informacidn sobre peligros de deslizamientos puede
variar de acuerdo con el uso futuro de las tierras. El
grado del peligroc de deslizamiento presente es
considerado relativo ya que se refiere a la expectativade
ocurrencia de futuros deslhizamientos de tiarra, enbase a
las condicianes de esa drea particular. Otra drea podria
parecer similar pero, en realidad, puede tener diferente
grado de peligro de deslizamiento debido a pequeiias
diferencias enla combinacién de las condiciones paralos
deslizamentos. Es asi que la susceptbilidad a
deslizamientos es relativa a las condiciones de cada drea
especifica, y no se puede suponer que la susceptibilidad
sea idéntica a la de una drea que sélo parece ser igual.

Aun con una investigacion detallada y monitoreo, es
extremadamente dificl pronosticar el peligro de
deslizamientos de tierra en términos absolutos. Sin
embargo, existe suficiente conocimiento delos procesos
de los deslizamientos de tierra, comea para poder estimar
el potencial dei peligro de deslizamientos. El planificador
puede utilizar esta estimacidn para tomar ciertas
decisiones con respecto a cuidn adecuado es
determinado lugar, el tipo de desarroilo, y las medidas
apropiadas de mitigacion. De esta manera, el
planificador podra determinar el nesgo aceptable,

1. DRETERMINACION DE RIESGO ACEPTABLE

La decisidn sobre la necesidad de informacién sobre
el peligro de deslizamientos es el primer paso para
asegurar que el peligro de deslizamientos no exceda un
grado aceptabie para ia planificacidn del uso futuro dei
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terreno. El objetive de fa informacién sobre
deslizamientos es identificar las dreas relativamente
susceptibles a deslizamientos y determinar qué tipos de
actividades de desarrolle son las mds adecuadas. Por
eiemplo, la evaluacién del peligro de deslizamientos
tendrfa baja prioridad en las dreas de planificacién
designadas para parques nacionales o reservas de fauna
o para la caza. En cambio, los deslizamientos pueden ser
factor importante para el desarrollo de dreas de bosques
recientemente talados o para la construccion de
infraestructura en montafias o terrenos escarpados.
Claramente, ia cantidad de informacién que se necesita
sobre deslizamientos depende del nivel y tipo de
desarrollo que se anticipa en una drea. No entender los
efectos potenciales que los deslizamientos pueden tener
sobre un proyecto. o cdmo el prayecto podria afectar el
potencial de deslizamientos, conduce a mayor riesgo.

L os cambios naturales asf como aquellos inducidos
por el hombre pueden afectar la susceptibilidad a
deslizamientos y se deben comprender al evaiuar el
potencial de deslizamientos de una drea. Es critico para
un planificador apreciar estos aspectos al inicio del
proceso de planificacidn. Eventualmente se toma la
decisién sobre el grado de riesgo que es aceptable o no
aceptable para un proyecto. En este punto son
disefiadas las estrategias de mitigacidn para reducir el
riesgo. Estos conceptos son discutidos con mayor
detalle en este capitulo.

Se recomienda consultar a técnicos especiaiistas en
deslizamientos, lo mas temprane posible, para gue ellos
puedan evaluar elriesgo de las actividades propuestas en
una drea con pehgro de deslizamientos. Si bien no se
espera que el planificador sea un técnico experto en la
materia, debe saber qué preguntas formular al
aspecialista en deslizamientos. Con las preguntas
correctas, el planificador podrd identificar y evaluar
madidas para minimizar o evitar la vulnerabilidad z los
deslizamientos de tierra.

2. CARTOGRAFIA DEL PELIGRO DE
DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

La interpretacién de la ocurrencia de futuros
deslizamientos requiere el conocimiento de [as
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condiciones y procesas que controlan los deslizamientos
en el drea de estudio. Tres factores flsicos - la historia,
la calidad de las pendientes y la roca firme - son el
minimo de componentes necesarios para evaluar el
peligro de deslizamientos. También es necesario afadir
el factor hidrgldgico para reconocer el importante rol que
las aguas subterrdneas tienen frecuentemente en la
ocurrencia de deslizamientos. Sefiales de aste factor se
abtienen de manera indirecta observando la vegetacion,
la orientacién de las pendientes o las zonas de
precipitacién. Todos estos factores se pueden graficar;
sus combinaciones especfficas estdn asociadas con
diferentes grados del peligro de deslizamiento. La
identificacion de la extensian de estas combinaciones en
el drea que se estd evaluando da como resultado un
mapa del peligra de deslizamiento La técnica empleada
para preparar estos mapas es conocida como Andlisis
Combinado de Factores y estd descrita en detalle an la
Seccidn C de este capitulo.

3. LA INTEGRACION DE MAPAS DE ZONIFICACION
DE PELIGROS DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA AL
PROCESO DE PLANIFICACION PARA EL
DESARROLLO

La informacidn sobre el peligro de deslizamiento as
util como uno de los muchos compenentes del estudio
de planificacidén para el desarrollo integrado. Dado que
los deslizamientos pueden afectar adversamente a la
actividad humana, o interferir con ella, el peligro de
deshzamiento restringe o limiuta la capacidad de uso de
tierras. Por esta razén es importante identificar los
grados relativos de este peligro muy al comienzo del
proceso de planificacién. Esto permite a los
planificadores determinar el grado de riesgo de
deslizamiento gue es aceptable o no paraun programa de
desarrollo, Asl, se puede decidir sobre cuales medidas
tomar: evitar, prevenir, o mitigar el peligro de
deslizarmento actual vy futuro en el programa de
desarrollo. E} método que se descrnibe en este capitulo

hace hincapié en la identificacién del peligro de
deslizamiento y su uso en un estudio de planificacidn
integrada, a medida que se evalda [as recursos naturales,
sa formulz una estrategia de desarrollo v se identifica los
proyectos de inversidn a nivel de perfil.

a. Misién Preliminar

Durante la misién preliminar de un estudio de
planificacidn para el desarrollo integrado, se hace una
revisidn inicial del tino y contenido de la informacitn
disponible, incluyendo informacidn sobre peligros
naturales {ver Apéndice A). Se verifica la disponibilidad
de mapas geolégicos, topogrificos, hidroldgicos v de
vegetacidn, vy de fotografias aéreas. Esta informacién es
esencial parala zonificacidn del peligro de deslizamientos
(ver Figura 10-1). Durante esta etapa del estudio,
también se debe recolectar y revisar la informacion
disponible sobre las evaluaciones de peligros naturales,
incluyenda los deslizamientos, v los desastres que se
conoce han afectado el drea del estudio. Ver el Capftulo
1 para una discusidn mas detallada del proceso de
planificacién para el desarroito integrado.,

b. Fasel- Diagnéstico del desarrollo,

En el contexto de la planificacién para el desarrollo
de una cuenca fluvial, provincia u otra unidad de
planificacion, el diagndstico del desarrollo ayuda a
identificar dreas con el més alto potencial de desarrollo.
Estas dreas son determinadas como "4reas abjetivo”, en
las cuales se concentran los estudios més detallados
subsiguientes. Parte del proceso de diagndstico del
desarrollo comprende identificar y delinear los factores
de recursos naturales que favorecen o limitan el
desarrolio de un drea en particular. El peligro de
deslizamiento es un factor indeseable y cuanto mayor
sea el peligro mas podréd influir sobre el potencial de
desarroilo.

escala?

deslizamientos?

de estudic?

MISION PRELIMINAR (DISENO DEL ESTUDIO)

PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES:
$Se dispone de mapas geoldgicos, topogréficos, hidroldgicos y de vegetacion? ; A qué

i Se dispone de fotograflas aéreas? ;A qué escala?
¢ Tiene el drea de estudio una historia de deslizamientos y/o de desastres causados por

i Existe informacioén disponible sobre evaluaciones del peligre de daslizamientos?
DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:
ZEs probable que los deslizamientos afecten porciones grandes o significativas del drea

{ Tendré acceso el estudio ainformacion sobre evaluaciones del peligro de deslizamientos
que no sean las que el estudio mismo ha de producir?

OEA/DDRMA
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Figura 10-1

ESTUDIC DE PLANEAMIENTQ DEL DESARROLLO Y ACTIVIDADES DE EVALUACION
DE PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

ACTIVIDADES DE LOS ESTUDIOS DE
PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO

Misidn Preliminar

Recoleccidn y revisién de informacidn
generalmente disponible sobre recursos naturales

ACTIVIDADES DE EVALUACION DE
PELIGROS DE DESLIZAMIENTOS

Disponibilidad de:

-Mapas geoldgicos, topograficos, hidrolégicos y de
vegetacién

- Inventario de deslizamientas, evaluaciones de
peiigros de deslizamientos e informes sobre
desastres

- Fotografias aéreas e imagenes de satdiites

Fase | - Dhagndstico del Desarrollo

Evaluacién de recursos naturales, analisis de
caracteristicas socio-econdmicas e institucionales,
preparacién de una estrategia de desarrollo e
identificacién de proyectos de inversién para dreas
de alta priondad.

Necesidad de evaiuaciones del
deslizamientos

peligro de

Preparacidon de wun inventario simple de
deslizamientos vy de un mapa de peligres usando
andlisis combinados de factores (roca firme,
topografia, inventario de deslizamientos, e
hidrologfa si estuviera disponibie}

Preparacion de un mapa isopleta de deslizamientos
Idenuficacién de medidas aplicables de mitigacidn

Fase Il - Plan de accién de desarrolio v formulacién
da proyectos

Preparacién de proyectos sectoriales a nivel de pre-
factibilidad y factibilidad v plan de accitn para su
implementacién,

Necesidad de un inventario intermedio de

deslizamientos

l

Preparacién del inventario intermedic de
deslizamientos, scbreposicién de isopletas vy
refinamiento de la informacién sobre zonas de
peligro de deslizamientos

Seleccidén de medidas aplicables de mitigacién

Implementacién

Disefio de ingenierfa de infraestructura y proyectos
de construccién y su gjecucion

La necesidad de un inventario detalfado de

deslizamientos

4

La preparaciin del inventario detallado de
deslizamientos en el lugar del proyecto, como parte
de los estudios de ingenierfa

Disefio de medidas especificas de mitigacidn a ser
incluidas en el disefio final del proyecto

10-7
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- ¢Quén harj la svaluacién?

del estudio en su conjunto?

FASE I; PIAGNOSTICO DEL DESARROLLO
(ESTRATEGIA E IDENTIFICACION DE PROYECTOS)

PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES:

-~ ¢Se dispone de suficiente informacién para preparar un mapa de inventario de
deshzamientos, un mapa Isopleta de deslizamientos existentes, y/o un mapa del
peligre de deslizamientos en base af andlisis de factores?

- ;Cémo se llevard a cabo la evaluacidn? ; Durante qué perfodo de tiempo?

- ;Cémo se integrard fa informacién de evaluaciones al estudio de estrategias de
desarrollo ¥ a las actividades de identificacién de proyectos en su conjunto?

DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:

- ¢Se necesita un mapa del peligra de deslizamientos?
- ;A qué escala se debe preparar ese mapa?

- ¢Quién ser& responsable de incorporar la informacién de evaluacién en las actividades

Cuando un peligro potencial estd presente an el drea
de sstudio, el primer paso es realizar un breve andlisis
para establecer si han ocurrido deslizamientos en épocas
recientes. Las carretweras, ferrocarriles y las orillas de los
rios  son buenos lugares para buscar huellas de
anteriores daslizamientos. La conversacién con
autocridades locales responsables de obras pdblicas y de
actividades de silvicultura y agricultura, puede ser una
valiosa fuente de informacidn ya que estas personas
probablemente estdn familiarizadas con los
deslizamientos del pasado en una determinada drea. Sin
embargo, es importante tener presente que las nuevas
actividades de desarrollo pueden aumentar el peligro de
deshzamientos, v la ausencia de evidencia de anteriores
daeslizamientos no garantiza que los deslizamientos no
serdn un problemna en el futura.

La extensidn del 4rea vy la variedad de actividades de
desarrollo que se consideran, hace que [a determinacién
de la susceptibilidad a deslizamientos en base atodos los
deslizamientos existentes sea un método apropiado,
cualquiera que fuere el tipe de deslizamiento en cada
caso (DeGraff, 1982). Un simpleinventario de anteriores
deslizamientos, junto con datos sobre la roca firme,
calidad de pendientes y el factor hidroldgico si estuviera
disponible, produce un mapa del peligro de deslizamiento
que ha de satisfacer las necesidades del diagndstico del
desarrollo {ver Figura 10-1). Las escalas adecuadas para
mapas del peligro de deslizamiento van desde 1:250.000
a 1:50.000. (Ver Figura 10-2 para una descripcion de las
necesidades de wentficacidn de peligros v las escalas
adecuadas para los mapas en las diferentes etapas de
planificacién}

Un problema frecuentemente enfrentado en el nivel
del diagnéstico de desarrollo, es encontrarse con datos

QEA/DDRMA

limitados o insuficientes para preparar el andlisis
combinado de factores. Cuando se da esta situacidn, se
tienen dos opciones: (1) invertir el dinero vy los recursos
humanos que fueran necesarios a fin de obtener datos
para producir un mapa del peligro de deslizarmientos, o
(2} preparar un mapa isopleta de deslizamientos
existentes (se describe en la Seccidn C de este capftulo).
El mapa isopleta muestra las dreas de ocurrencia de
deslizamientos frecuentes o no frecuentes. Sibien este
tipo de mapa da una idea sobre dénde los deslizamientos
pueden tener una influencia importante scbre el
desarrollo, sdlo es una aproximacién para determinar
donde se podra encontrar un problema durante el
desarrollo. Los mapasisopletas son unaopcidn aceptable
en esta etapa del desarrollo, perc son totaimente
inadecuados para un uso més detallado en las etapas de

planificacidn.

El grado del peligro de deslizamientos en una drea es
un factor limitante sélo para aquellas actividades que
pueden alterar el balance existente entre las fuerzas que
producen el desplazamiento del terreno y aguellas que lo
resisten en una pendiente que no ha fallado. Los
planificadores dehen entender los efectos que puedan
tener las actividades de desarrollo sobre este balance de
fuerzas. Por gjemplo, colocar un cerco airededor de un
campo no ha de producir un deslizamiento ni ha de
evitarlo. La eliminacién de la cobertura forestal para
crear un campo para cultivo de sembyrios, puede propiciar
un deslizamients porque altera el balance de fuerzas y
nuede aumentar la susceptibilidad a una falla de la
pendiente por algdn ewvento "gatillo™, como una
prolongada precipitacion que no habriza producido
deslizamierto en las condiciones originales. Desde



