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Riesgos urbanos en America Latina

En los ultimos cuarenta afos las ciudades han sido escenario de significativos desastres que
les han impactado en razon de su amplia extension, concentracion poblacional, actividades,
infraestructura y recursos, conmociones que en ocasiones se han extendido a nivel nacional
e internacional y cuyos efectos han perdurado en el mediano y largo plazo afectado sus
patrones de desarrollo.

Solo en 2010, entornos urbanos de Tanzania, Kenya, Vietnam, Burkina Faso y Pakistan,
sufrieron fuertes inundaciones y remociones en masa que dejaron decenas de muertos,
damnificados y elevadas pérdidas econdmicas. En el caso de Pakistan se registraron veinte
millones de damnificados, mil novecientos ochenta y cinco muertos, dos mil novecientos
cuarenta y seis heridos y mas de ciento setenta mil personas fueron atendidas post- evento a
causa de las infecciones gastrointestinales, de la piel o respiratorias, ocasionados por el
consumo de agua contaminada o por el estancamiento de aguas servidas. Para el mismo afio
ciudades de Nigeria y Zimbawe sufrieron una escalada en los precios de los alimentos y un
repunte en los indices de desnutricion infantil, ocasionada por las fuertes sequias que
azotaron estos territorios y que solo en Nigeria dejaron siete millones de personas
agobiadas por la carestia.

Este escenario no es ajeno a las ciudades latinoamericanas donde en los ultimos treinta afios
han aumentado el nimero de desastres, esta vez localizados en entornos urbanos pequefios,
es decir localidades entre los veinte mil a cien mil habitantes, en zonas medianas, con
rangos poblacionales entre los cien mil a un millén de habitantes, y en areas en transito a la
urbanizacion, con poblaciones entre los diez mil a diecinueve mil habitantes, condicion
relacionada con el aumento en los patrones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

En el caso de las amenazas, el proceso de urbanizacion ha significado la permanente
transformacion del territorio que degrada el medio, acentuando, acelerando o generando la
aparicion de amenazas como inundaciones, deslizamientos y sequias 6 agudizando el riesgo
por exposicion a amenazas sismicas o volcénicas, al emplazarse o expandirse sobre las
faldas de volcanes o fallas activas. Ciudades como Tegucigalpa, Comayagiela, Managua,
Turrialba, Ciudad de México, Bogota, Quito, San Salvador, Caracas, Sdo Paulo entre otras,
son expresiones de un acelerado crecimiento, un aumento en la demanda de recursos y una
fragil gestion ambiental que ha coadyuvado en la transformacion radical del territorio y a
una mayor exposicion a las amenazas.

A ello se afiade un mayor nimero de vulnerabilidades relacionadas con el crecimiento
urbano, segln el Informe Mundial sobre Desastres, en la actualidad aproximadamente dos
mil quinientos millones de personas habitan las areas urbanas de los paises de medianos y
bajos ingresos, a su vez es en estos paises donde se concentran un nimero significativo de
las ciudades mas grandes del mundo lo que no tenia precedentes ya que en épocas
anteriores estas estaban situadas los paises mas ricos.

Este notable crecimiento no forjaria dificultades sino estuviera asociado a las condiciones
socio-economicas de sus pobladores y el acceso y uso del suelo, que converge en la
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construccion de viviendas en zonas inadecuadas. A ello se suma, el déficit de
infraestructura y equipamiento urbano, las politicas macroeconémicas, la debilidad
institucional y la ausencia de planificacion territorial.

Ante este escenario no es extrafio que los patrones de riesgo hayan aumentado en nuestras
ciudades y con ello de los desastres. Segun la base Desinventar, durante el periodo 1980 a
2009 se registraron en Bolivia, Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México y Per(
cincuenta y siete mil ciento cincuenta y tres eventos de los cuales el 86% ocurrieron en
entornos urbanos, con graves consecuencias para sus habitantes, siendo las inundaciones y
los deslizamientos los fendmenos mas recurrentes. Esta dramatica cifra y el tipo de
fendmenos demuestran que la gestion de riesgos esta fallando en su componente esencial:
la prevencion.

Estas y otras inquietudes como el rol de las instituciones (de investigacion, académicas y
estatales) en la definicidn del riesgo en contextos urbanos, la construccién de mecanismos
para la medicion, reduccién y reaccion ante el riesgo, el tipo de acciones de prevencion,
mitigacion o gestion comunitaria de riesgos y los elementos que han incidido en el aumento
de los desastres en entornos urbanos en América Latina, fueron temas ampliamente
analizados por los autores de esta edicion N° 11 de la revista Letras Verdes.

Giovanni Peraldo Elena Badilla, Johanna Camacho, Maria Lourdes Morera, Ignacio
Chaves, Wagner Valverde, Dennis Sanchez, indagan las causas de los deslizamientos en la
poblacion de San Antonio de Pascua, Siquirres, Costa Rica estableciendo a través de los
avances de las ciencias de la tierra, el trabajo en campo y la fotointerpretacion la fuente de
estos eventos y los niveles de exposicion de esta poblacion.

No muy lejos de esta linea, Jairo Estacio y Gabriela Rodriguez exploran las causas
geofisicas y socioecondmicas de la presencia de remociones en masa en el Distrito
Metropolitano de Quito - Ecuador, estableciéndolas como una construccién social y
recurrente, a su vez, presentan la metodologia utilizada para la elaboracion de una
herramienta atil para los tomadores de decision ante la presencia de eventos
morfoclimaticos.

Lorena Cajas por su parte, analiza el rol del Estado ecuatoriano frente a la gestion del
riesgo, estudiando la institucionalidad como generadora de riesgos.

Anita Arguello, Enriqueta Cantos y Jorge Viteri examinan los riesgos antropicos generados
por la actividad minera en las parroquias de Pomasqui, San Antonio y Calacali realizando
un interesante estudio social, econémico y ambiental de la situacion.

Jairo Estacio y Nixon Narvédez presentan los resultados del estudio sobre incendios
forestales potenciales, enmarcado en el Proyecto de Sistemas de Informacion Unificado de
Riesgos Urbanos, el cual permiti¢ identificar las areas susceptibles a este fenémeno y
establecen una base técnica para la toma de decisiones en la gestion de riesgos,
convirtiéndose en una herramientas de ayuda en la planificacion de las acciones
municipales.
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En el fotoreportaje Borja Santos analiza las erupciones del volcan Tungurahua,
profundizando en las vulnerabilidades sociales, ambientales, politicas, econdmicas,
culturales e institucionales existentes, los graves impactos que se mantienen en el mediano
y largo plazo, los mecanismos de adaptacion de las comunidades y las actuaciones de los
gobiernos locales.

Enfoques académicos e institucionales diversos que intentan entender y explicar cuales son
los patrones de riesgo en los entornos urbanos y que avanzan a mecanismos de prevencion
y atencion de desastres.

Estas visiones igualmente nos demuestran que una tendencia en el aumento de los desastres
en las ciudades no es una fatalidad y que es posible construir ciudades méas seguras
enfocandonos en el conocimiento detallado de los riesgos y de los desastres urbanos, en las
escalas de vulnerabilidades (individuos, familias, barrios y ciudad), en los mecanismos
exhibidos por las comunidades para relacionarse histéricamente con las amenazas y los
riesgos y en los instrumentos de prevencion y atencion institucionales y comunitarios.

Marco Cérdova Alexandra Vallejo

Profesor investigador en el Programa de Estudios de  Investigadora asociada al Programa de Estudios de la
la Ciudad, FLACSO-Ecuador Ciudad, FLACSO-Ecuador

Revista Letras Verdes N.° 11, marzo 2012
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes



Revista Letras Verdes N.° 11, marzo 2012, pp. 4-26

Deslizamientos complejos que afectan a la poblacion de San
Antonio de Pascua, Siquirres, Costa Rica
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Resumen

Este trabajo tiene como proposito describir, mediante reconocimiento de campo y
fotointerpretacion, el area compleja de remocion en masa de San Antonio de Pascua, en el
canton de Siquirres, Provincia de Limon. Debido a este proceso complejo de remocion en
masa, la poblacion de San Antonio de Pascua se ve afectada en su desarrollo futuro a nivel
de infraestructura, produccion primaria, entre otros. Aun cuando es una poblacion rural,
podria tener un proceso de desarrollo acelerado debido a los cambios que provocaria la
construccion de un proyecto hidroeléctrico de gran tamafio por parte del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), por lo que hay que prevenir desde ahora un desarrollo
desadaptado a las caracteristicas adversas del medio. Asimismo, se plantea la preocupacion
sobre la construccion del embalse de la obra hidroeléctrica proyectada por el ICE cerca del
area, pues esta obra podria desequilibrar el medio en cuanto a aguas subterraneas y acelerar
procesos de remocion en masa en el area de estudio y sus alrededores.
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Palabras clave. Deslizamientos, geomorfologia, usos de la tierra, Pascua.
Abstract

The complex landsliding area located in San Antonio de Pascua, in the canton of Siquirres,
Province of Limén, is being described based on photointerpretation and field observations.
The future development of this community, in terms of infrastructure, primary production,
among others, is being affected due to this complex mass movement processes. Even
though this is a rural area, it may experience an accelerated development process due to the
changes related to the construction of a large hydroelectric project by the Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE). An unplanned development, without considering such
adverse environmental characteristics, must be prevented. The construction of this reservoir
planned by ICE near the area is also a concern, as this work could unbalance the
environment in terms of groundwater and accelerate mass removal processes in the study
area and its surroundings.

Key words. Landslides, geomorphology, land use, Pascua.

Introduccion

Un deslizamiento es un movimiento en masa de suelo o roca, 0 ambos, que se desliza con
respecto a una zona estable a través de una o varias superficies de ruptura que pueden ser
desde planos de buzamiento o diaclasas, hasta planos de fallas. También puede ser que
inicialmente no se defina el plano de ruptura y el proceso se origine por la presencia de un
sustrato muy pléastico, y que el movimiento de bloques sobre este sustrato ejerza esfuerzos
al entorno y la falla del terreno pueda generarse después, lo que generaria un proceso
complejo de inestabilidad. Desde el punto de vista econémico, un deslizamiento provoca
una profunda transformacion en las personas afectadas, sea por pérdida de familiares o de
bienes materiales y, a nivel del Estado, la pérdida de infraestructura primaria. Desde el
punto de vista psicolégico un deslizamiento destruye la cotidianidad de las personas,
porque provoca profundas transformaciones en la memoria historica, en el paisaje del area,
y eso incide en las raices de la persona, de una familia o de una comunidad.

No cabe duda, que la coincidencia de factores influyentes tales como las condiciones fisicas
y mecanicas de las rocas, pendientes del terreno, tipo de suelos, historia de movimientos en
masa, insuficiente vegetacion, precipitaciones maximas, sismicidad, disposicion espacial de
rocas y vibraciones artificiales inducidas, sumadas a la actividad antropica representada
preferiblemente en el uso inadecuado de la tierra y actividades no planificadas y
desadaptadas al medio, contribuyen al desarrollo de nuevos procesos de inestabilidad de
laderas (flujos de escombros, erosion concentrada, reptacion, entre otras) con serias
repercusiones en la infraestructura fisica y socioeconémica.

En Costa Rica existen areas con una importante inestabilidad de laderas. Entre ellas, se
reconocen las laderas existentes en el margen oeste del rio Reventazon, entre los cantones
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de Turrialba (provincia de Cartago) y Siquirres (Provincia de Limon), especificamente el
tramo de carretera desde el sector de Las Animas hasta San Antonio de Pascua que
corresponden con las hojas topograficas Tucurrique y Bonilla, escala 1:50000 del Instituto
Geografico Nacional - IGN. En este articulo se describe el area de remocién compleja de
San Antonio de Pascua, del distrito de Florida, canton de Siquirres (ver Mapa N.° 1),
ubicada entre las coordenadas Lambert Costa Rica 576000-580000 E/223000-228000 N.

Mapa N.° 1
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La inestabilidad de laderas existente en el area investigada ha significado un problema para
el desarrollo socioecondmico del lugar, porque los deslizamientos representan su freno
natural. Historicamente, el proceso de movimiento del terreno ha afectado plantaciones,
areas de ganado e infraestructura importante como fue la linea férrea y el oleoducto de la
Refinadora Costarricense de Petroleo (RECOPE), ademas de viviendas, caminos, puentes y
tendidos eléctricos. La situacién en la actualidad es manejable por el hecho de que la
poblacion es pequefia, rural, con caserios localizados en la margen oeste del rio Reventazon
que crecieron al calor de la construccion y funcionamiento del Ferrocarril al Caribe. Los
habitantes de estas poblaciones, aparte de dedicarse a la produccién primaria, daban
prestacion de servicios al ferrocarril —desde alimentacion a los viajeros hasta personal para
el mantenimiento de la via férrea y de la infraestructura asociada-, ademas, de las
actividades propias como campeonatos de fatbol, bailes, festejos populares, entre otros,
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hasta la década de 1990 cuando el gobierno del presidente Figueres Olsen (1994-1998),
mediante una decision arbitraria, clausuro el servicio ferrocarrilero en el pais. Esto provoco
que, de manera rapida, se transformara la dindmica de las comunidades y entre ellas,
algunas fueron diezmadas, tales como Bonilla Abajo, Peralta y San Antonio de Pascua, tal
como lo expresan diversos vecinos y personas relacionadas con esas localidades.

Actualmente, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) construye una represa
hidroeléctrica aprovechando el caudal del rio Reventazon (ver contorno aproximado del
embalse en el area de estudio en el Mapa N.° 1). El Proyecto Hidroeléctrico Reventazon
(PHR) es de gran importancia para el pais, para atender la demanda de energia que se
prevee en Costa Rica, por lo que se desea construir un embalse de una capacidad atil de 97
hm3 y un area de 11 km2. Este volumen seria contenido mediante una presa de enrocadura
con pantalla de hormigén (ICE, 2008).

El PHR obviamente dara una oportunidad de desarrollo local de importancia, més cuando el
proyecto podria atraer turistas nacionales y extranjeros que, es de esperar, desarrollaria un
“boom” de construccion de infraestructura para proporcionar servicios basicos a los
visitantes, asi como la construccion de complejos urbanos. Todo esto reactivaria en el area
el mercado de tierras y su uso pasaria de agroproductor a turistico y urbano en un tiempo
relativamente corto, tal como ha ocurrido en los alrededores de los embalses que se han
construido en Costa Rica para fines hidroeléctricos, tales como Cachi en Orosi — Ujarrés, de
la provincia de Cartago y el embalse de Arenal en las provincias de Guanacaste y Alajuela.
Pero a su vez, disparara automaticamente los niveles de riesgo debido a los grandes
deslizamientos complejos existentes y que podrian reactivarse, de no tomarse en
consideracién esos procesos naturales en las propuestas de desarrollo para el area. Aun
cuando el tema del presente “dossier” es el riesgo en espacios urbanos, pensamos que este
ejemplo contribuye a establecer una vision de prevencion, en el tanto un area rural puede
dejar de serlo en un corto 0 mediano plazo, y como en el presente ejemplo, podria aumentar
seriamente los niveles de riesgo.

Debido a lo anterior, el objetivo de la investigacion es mostrar la importancia de considerar
las areas de remocion en masa, desde un enfoque de sistema, que enfaticen las
consecuencias, sean estas positivas 0 negativas, de la interaccién de todos los elementos
naturales o antropicos que deban coexistir en un territorio. Esto permite la toma de
decisiones enfocadas a la mitigacion y/o prevencion del riesgo ante los procesos de
remocidn en masa existentes en el lugar y ante posibles desarrollos acelerados futuros de
infraestructura. El presente articulo describe algunos de los deslizamientos ubicados en las
cercanias del area a embalsar. Como toda investigacion, esta tuvo sus factores limitantes,
tales como las caracteristicas climaticas, la lejania del area y el estado de las vias de acceso.

Antecedentes

La geologia y los procesos de remocién en masa del sector de Pascua han sido abordados
desde diferentes estudios, de manera directa o indirecta. Fernandez (1987) describe las
formaciones geoldgicas aflorantes en el area de estudio y los deslizamientos asociados a
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ciertas formaciones. Linkimer (2003) realiza un analisis neotectonico regional y menciona
dichos procesos de remocion en masa. Segura (2009) y Segura et al. (2011) describen de
manera regional los deslizamientos del tramo entre Jesis Maria y La Alegria, como parte
de su estudio de vulnerabilidad del poliducto de la Refineria Costarricense de Petrdleo
(RECOPE).

La Campafa Geoldgica de la Escuela Centroamericana de Geologia de 1996 estudio el
margen este del rio Reventazdn; no obstante, también en dicho margen fueron evidenciados
deslizamientos de importancia. En este particular, Pérez (1996) describe que la mayor
amenaza que tiene el area es por deslizamientos y Rojas (1996) menciona que el tramo Alto
de Guayacan hasta Siquirres es el mas afectado por dichos procesos.

Trabajos historicos sobre los deslizamientos que afectaron de una u otra forma la obra del
ferrocarril al Caribe son los de Peraldo y Rojas (1998), que describen la problematica que
acarred la inestabilidad de laderas al funcionamiento normal del antiguo ferrocarril al
Caribe, asi como Peraldo y Rojas (2000, 2003), quienes realizan un catalogo de
deslizamientos histéricos y lograron contabilizar 120 eventos de deslizamientos reportados
en el area de Bonilla.

ICE (2008) describe los deslizamientos del area, tales como los ocurridos en San Antonio
de Pascua. Refiere que actualmente estan activos y el movimiento de laderas ocurre en los
depdsitos no consolidados producto de la erosion intensa en los frentes montafiosos, los
materiales generados a partir del proceso erosivo son depositados sobre estratos de
areniscas meteorizadas buzantes al Sur.

Metodologia

La metodologia para el desarrollo de esta investigacion, se dividio en varias fases que
toman en cuenta tanto el trabajo de campo como de oficina. En la fase de oficina se
realizaron las siguientes actividades: 1) recopilacion de informacion disponible, revision de
investigaciones realizadas para el area de estudio. 2) andlisis de las fotos aéreas de los
proyectos Terra 1998 y CARTA 2005, a partir de las cuales se hizo una descripcion y un
inventariado, con el objetivo de identificar las diferentes areas de inestabilidad de laderas.
3) revision en la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA) informacion ambiental
para el PHR.

La fase de trabajo de campo se realiz6 en su mayoria, en los meses de septiembre, octubre y
noviembre del afio 2009 ademas se efectuaron maés giras de campo en los afios siguientes
con el fin de analizar nuevas evidencias de movimientos de laderas. Esta fase consistié en:
1) recoleccion de informacion geoldgica relacionada con las formaciones geologicas
aflorantes, la dinamica del area, en afloramientos de relevancia, asi como informacién
geomorfoldgica en sectores clave para interpretar los deslizamientos e identificar rasgos
caracteristicos mas relevantes y 2) entrevistas a habitantes del area de estudio, con el fin de
recuperar la memoria historica sobre el tema de los deslizamientos.
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Contexto geoldgico y tectonico

La geologia del area estd conformada por formaciones sedimentarias del Mioceno y
Pleistoceno, tales como Uscari y Suretka, y por formaciones volcéanicas del Pleistoceno,
como el caso de Andesitas Poas.

La formacion Uscari, definida por Olsson en 1922, corresponde a una secuencia de lutitas
arcillosas. Taylor (1975) la describe como una unidad constituida por lutitas arcillo-
limosas, pobremente endurecidas y con abundancia de foraminiferos plantdnicos. Tiene
estratificacion milimétrica a decimétrica, rica en foraminiferos bentdnicos y plantonicos,
ocasionalmente bivalvos, gasteropodos, erizos, ostras y dientes de tiburon. Se formo en
ambiente neritico y de edad de Mioceno Medio a Superior (Cervantes, 2006). En el area de
estudio, estd constituida por lutitas friables de color verdoso, intercaladas con areniscas
finas y calcarenitas. La Fotografia N.° 1 muestra una secuencia estratificada de la
formacion Uscari en las coordenadas 578585 E/224990 N, que corresponde al lugar donde
se localiza el puente sobre el rio Blanco a la entrada de San Antonio de Pascua.

Fotografia N.° 1
Secuencia de la Fm Uscari, areniscas finas y lutitas, coordenadas 578585 E/224990 N.
Rio Blanco, Pascua

Nota: La flecha indica el techo de la secuencia sedimentaria.
Fuente: Giovanni Peraldo.

Ademas, la formacion Uscari se presenta en algunos sectores como una unidad compuesta
de areniscas finas y lutitas, que al meteorizarse presentan tonos azules y cafés, y que
muestra un comportamiento plastico, por lo que podrian fluir con facilidad si se les somete
a esfuerzo. Ademas, se observa el contacto de Uscari subyaciendo a lavas fracturadas en las
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coordenadas 577383 E/227097 N, con una direccion de buzamiento Wf/55°. En el punto
578611 E/225024 N se midieron estratos con buzamientos de S24E / 6° y S28E / 8°.

Espinoza (2012) en su tesis de licenciatura en Geologia, defendida publicamente en
diciembre de 2011, asocia las areniscas que afloran en el sitio a la formacion Rio Banano
usando como criterio la existencia de formaciones de caliza que afloran en el area. Sin
embargo, para efectos de geodindmica externa, ambas formaciones Uscari y Rio Banano
son un factor litologico adverso a la estabilidad de laderas cuando las rocas de esas
formaciones meteorizan.

La formacion Suretka esta formada a raiz del levantamiento de la Cordillera de Talamanca
y de la colmatacion de la Cuenca de Limon. Estd constituida principalmente por
conglomerados formados en un ambiente continental. En el &rea de estudio es masiva, con
algunas lentes de areniscas medias. En el punto 577204 E/226842 N, esta formacion tiene
la apariencia de un conglomerado con mala seleccion y clastos redondeados de
aproximadamente 20 centimetros de didmetro. En las coordenadas 577267 E/226873 N, fue
observada Suretka sobreyaciendo a la formacion Uscari, mientras que en el punto 577204
E/226842 N, el contacto se da entre el conglomerado y unas brechas, posiblemente
relacionadas con la formacién Suretka, sin que quede clara la relacion estratigrafica entre
ambas litologias.

En las coordenadas 577384 E/227670 N aparece una brecha fina con bloques flotantes de
lavas sanas que presentan diferentes texturas, algunas de ellas son masivas y otros
fragmentos son de lavas escoriaceas. El tamafio promedio de los granos es de 3 cm. Pocos
presentan contactos puntuales. Subyace a la brecha fina los conglomerados gruesos tipicos
de la formacion Suretka, de lavas andesiticas y basélticas, producto de la erosion de la
cobertura volcénica. La Fotografia N.° 2 muestra la apariencia de la formacion Suretka en
el &rea de estudio.

Las rocas volcanicas presentes en el area de estudio, corresponden con lavas andesiticas
probablemente pertenecientes al conjunto de coladas del Macizo Irazu-Turrialba.

En cuanto al ambiente tectonico, ya han sido cartografiadas y estudiadas desde la
neotectonica, las fallas Atirro, Juan Vifas, Tucurrique, Turrialba, Aquiares, Pejibaye y
Chirrip6. Linkimer (2003) calcula que por su extension, estas fallas tienen un potencial
sismico que podria originar sismos de 4,8 hasta 6,8 Mw. Estos valores son relevantes, pues
representan un factor de disparo de importancia para los deslizamientos estudiados.

En julio de 1993 se desata una fuerte actividad sismica en el sistema de fallas Simari,
ubicado al sur de la comunidad de Pejibaye. El evento principal tuvo una magnitud de 5,3
en la escala Richter y fue seguido por muchos temblores con magnitudes de hasta 4,9.
(Barquero y Peraldo, 1993; Climent et al., 2005).
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Fotografia N.° 2
__Formacion geoldgica Suretka

<

Nota: Obsérvese los clastos semiredondeados de lavas con una seleccion de moderada a pobre. En A) se
muestra in situ y en B) un bloque caido.
Fuente: Giovanni Peraldo.

Sin embargo, no hay referencias de que ese sismo generara efectos en San Antonio de
Pascua, tal como lo refiere don José Joaquin Ramirez Mata, vecino entrevistado del lugar.
En la Tabla N.° 1 se muestran los datos de varias fallas medidas en el &rea de estudio. Se
cartografié en el Mapa N.° 2 la ultima falla de la Tabla N.° 1, pues coincide con facetas
triangulares.

También se han originado sismos de profundidad intermedia que han afectado al canton de
Turrialba. Tal es el caso del terremoto de Turrialba (19-11-1948), que tuvo una magnitud
de 7,0; sin embargo, por ser un sismo que ocurrié a una gran profundidad (80 km), genero
pocos dafios en la ciudad de Turrialba y en las comunidades aledafias (Linkimer, 2002).

TablaN.°1
Fallas medidas en el area de estudio

Coordenadas Inclinacion de la falla Rake Movimiento Peso
577384 E/227070N 65°S 30°W 40° SE Oblicua normal
60°S 35°W R90° Normal 3
S 60° N 80° W R40°S20°W Oblicua normal
70°N45°W 72° NE Normal
577505 E/227099 N 80° N 28°W 30°N80°E Normal
75° Ef 40° Sf Plano bien definido 3
577385E/227670N 65°S30°W 40° SE Oblicua normal 1.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Geomorfologia

La geomorfologia del area es el resultado de un complejo proceso de remocién en masa,
que hemos denominado “remocion compleja”, caracterizada por procesos de deslizamiento
que afectan a otros anteriores. Se observan en el area diferentes escarpes de erosion, colinas
diseminadas, agrietamientos y carcavas por erosion concentrada, bloques basculados, areas
cenagosas, entre otras. Muchas de las formas sugieren procesos de fluidez, otros de caida,
es posible que se originen procesos de hincamiento y se esta estudiando en la actualidad,
todo lo cual logra la construccion de una morfologia cadtica y compleja. No son claramente
identificables los distintos deslizamientos en el campo, debido a que en ocasiones los
limites entre ellos se pierden, lo que complica mas el analisis de las areas de remocién en
masa del lugar. Si es de notar direcciones preferenciales hacia los rios Blanco y
Reventazon. Segun rasgos geomorfoldgicos principales fotointerpretados, se determin6 que
el area estudiada esta dentro de coronas principales y laterales bien definidas de 2 km de
largo (ver Mapa N.° 2). La direccién preferencial del movimiento es hacia el SE; sin
embargo, se observaron areas con otras direcciones de movimiento, por ejemplo sectores en
donde dicha direccién es al S20°W. Esto demuestra la complejidad del &rea de inestabilidad
de laderas estudiada.

) Mapa No. 2
Area de influencia del complejo de deslizamientos de San Antonio de Pascua
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De los escarpes internos localizados, se ubican varios de pendiente moderada a fuerte con
cobertura vegetal de pastizales, arboles dispersos y disectados por pequefios cauces de rios
0 quebradas. Algunos escarpes se asocian a la parte proximal, desde donde actualmente se
estd generando el movimiento o desprendimiento de los materiales. Otros representan
antiguas coronas de deslizamiento, esto por la importante cobertura vegetal presente. Se
ubican principalmente al Sur de San Antonio. Hacia el norte de esa localidad, se presentan
muy disectados por un patrén de drenaje cadtico.

Las areas sujetas a remocién en masa representan aquellas areas con fuerte evidencia de
movimiento y desprendimiento de materiales y que, en algunos casos, se muestran como
cicatrices de deslizamientos antiguos, pero que igualmente representan una amenaza latente
para las comunidades cercanas. Muestran caracteristicas morfoldgicas tales como
desprendimiento de materiales, ondulaciones en el terreno, relieves caoticos, grabenes con
ciénegas, lagos de represamiento o de surgencia de aguas subterraneas, bloques basculados
en areas influenciadas por rupturas curvas de deslizamiento, que permiten que los bloques
movilizados se inclinen en sentido contrario hacia donde se dio el movimiento y forman
contraescarpes que actualmente estan erosionados, erosion en surcos, entre otras evidencias
de movimientos recientes de terrenos (ver Fotografia N.° 3).

Los depdsitos de deslizamientos exhiben una morfologia con pendientes suaves, con
pequefias ondulaciones y algunas presentan forma de abanico, en funcion de la morfologia
previa del espacio ocupado por el material (ver Fotografia N.° 3). Estos depdsitos
generalmente son de poca pendiente, en los que se localizan ciénegas, patrones en surcos y
pequefios cauces de manera cadtica e irregular.

Estos depositos se componen de materiales de organizacién caotica. Su granulometria es
asimismo cadtica, pues aun cerca de los rios Blanco y Reventazon, suelen localizarse
blogques grandes transportados posiblemente por flujos densos.

El proceso de remocion en masa y la amenaza asociada

Los deslizamientos complejos existentes en el area de estudio se transforman en amenazas
potenciales para el desarrollo socioecondmico de las comunidades asentadas sobre o en las
inmediaciones de estos deslizamientos. En las coordenadas 578470 E/225913 N (P 1 en el
Mapa N.° 2) se observa un area de una hectarea aproximadamente, que corresponde con un
deslizamiento que afect6 directamente una vivienda actualmente abandonada y que se
observa a la izquierda de la foto A en la Imagen N.° 1. El deslizamiento tiene una direccion
preferencial hacia el Sur. Al pie del deslizamiento discurre una quebrada que lo separa de la
poblacién de San Antonio y que eventualmente podria contener raquiticamente materiales
que se deslicen de la ladera (Imagen N.° 1). También han sido afectados por los
movimientos del terreno, caminos y viviendas en y cerca del centro de San Antonio (ver
Fotografia N.° 4). Este sector de movimiento intenso se ubica en las coordenadas 578500
E/225500 N (P 2 en el Mapa N.° 2).
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Fotografia N.° 3
Formas de remocién en masa

Nota: A) corona principal y area interna de movimiento; B) Areas de remocion intensa; C) Lobulo de un flujo
de escombros y lodo; D) Carcava que aprovechd una fisura en el deslizamiento; E) Coronas en retroceso; F)
Corona; G) Formas dentro del area del deslizamiento.

Elaboracion propia.

Fuente (fotos): Giovanni Peraldo.
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Imagen N.° 1
Deslizamiento en coordenadas 578470 E/225913 N (P 1 en el Mapa N.° 2)
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Nota: A) muestra la corona y la vivienda afectada. La flecha blanca indica la direccion del movimiento. Al

fondo se observa la poblacion de San Antonio. B) Muestra un esquema sin escala, donde se presenta la

situacion de peligrosidad para la poblacion de San Antonio.
Fuente: Elaboracion propia.

En los sectores mas altos del area de estudio, se evidenciaron acumulaciones de agua, junto
a la reptacion e inestabilidad del terreno, lo que favorece en gran medida los movimientos
de remocion en masa. Desde hace 30 afios hubo movimientos verticales en varios sectores
del centro de San Antonio. Sin embargo, recientemente una de las laderas cercanas a este
poblado y localizadas en las coordenadas 577499 E/226938 N (P 3 en el Mapa N.° 2), se
deslizé durante una noche (aprox. 6 horas). EI mecanismo disparador correspondié con
precipitaciones muy intensas en el afio 2007 (I. Araya, 14 de septiembre de 2009). Esto
demuestra la alta movilidad de las laderas del &rea de estudio y el peligro que representan

para los moradores del lugar.
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) Fotografia N.° 4
Area muy activa (P2 en el Mapa N.° 2)

Nota: A) vivienda afectada en sus elementos estructurales. B) Deslizamiento que muestra una corona que
forma un pequefio escarpe en la via de acceso a la poblacion de San Antonio.
Fuente: Giovanni Peraldo.

Ese sector presenta diferentes elementos morfoldgicos tales como la existencia de escarpes,
algunos de ellos sutiles, que corresponden con la corona principal y lateral (ver Fotografia
N.° 5, fotos A y B), los cuales muestran desplazamientos verticales importantes del orden
métrico a decameétrico; areas de baja pendiente que corresponden con materiales en
movimiento, con gran cantidad de agua y que pueden interpretarse como zonas temporales
de deposito de la masa movilizada (ver Fotografia N.° 5, fotos C, D y E). El frente o pie del
deslizamiento descansa temporalmente en la vega derecha de una quebrada muy activa, que
desde su nacimiento presenta areas inestables que generan flujos densos, que socavan el
frente del deslizamiento y permiten su constante movimiento (ver Fotografia N.° 5, foto D).
La foto F (Fotografia N.° 5) corresponde con una laguna formada en el sector deprimido de
un bloque basculado, EI agua puede provenir de los niveles freaticos cortados durante el
proceso o bien, por acumulacion del agua meteorica.
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Fotografia N.° 5
Diferentes vistas del deslizamiento en las coordenadas 577499 E/226938 N (P 3)
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Fuente: Elena Badilla y Giovanni Peraldo.

Detras de la corona principal del deslizamiento mostrado en la Fotografia N.° 5, la
morfologia sugiere un deslizamiento rotacional, debido, entre otros aspectos, a la existencia
de bloques basculados, formas lineales positivas que podrian corresponder a bloques
basculados fragmentados por procesos tensivos que permiten el colapso gravitatorio de
bloques, lo que permite la deformacidn de los basculamientos (ver Imagen N.° 2).
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Imagen N.° 2
Diferentes formas que se ubican en areas de deslizamientos complejos

Nota: Ay C) son formas resultantes de la erosion de bloques basculados. B) bloques basculados que sugieren
rupturas circulares. D) es un esquema de la forma basculada a partir de una ruptura circular. Generalmente en
el frente del bloque basculado se producen deslizamientos internos traslacionales.

Fuente: Elaboracion propia. Fotos: Giovanni Peraldo.

En las coordenadas 578635 E/224990 N (P 4 en el Mapa N.° 2), se presenta otro gran
deslizamiento que también conforma el area de inestabilidad compleja de San Antonio y
que cae en el cauce del rio Blanco. Evidencia varios episodios de movimiento representado
por escarpes y algunos promontorios pequefios. Este deslizamiento afecta constantemente
el puente sobre el rio Blanco, y que en varias ocasiones ha dejado incomunicado a San
Antonio con comunidades del canton de Turrialba. En la Imagen N.° 3 se muestra el area
afectada por el deslizamiento.
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Imagen N.° 3
Deslizamiento en margen izquierda del rio Blanco
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Nota: Obsérvese el buzamiento de la secuencia sedimentaria correspondiente a la Fm Uscari, de tal forma que
favorece el deslizamiento de la ladera hacia el lecho del rio.
Fuente: Elaboracion propia. Fotos: Giovanni Peraldo.

La Fotografia N.° 6 muestra un ejemplo del movimiento de laderas que ocurre en el area
descrita en el croquis de la Imagen N.° 4. Se trata de laderas de fuerte pendiente que caen
hacia una de las quebradas tributarias al rio Blanco, lo que provoca flujos de lodo
asociados.

En el Cerro Roca (ver Mapa N.° 1), también se generd un gran deslizamiento, que provoco
en el afio 2004 segln entrevistas realizadas, un gran deslizamiento que represo por algun
tiempo el rio Blanco y con pérdida de ganado vacuno (ver Fotografia N.° 7).

Finalmente, en el Mapa N.° 2 se muestra el area de estudio donde se incorpora el limite del
deslizamiento, dentro del cual se han podido reconocer las &reas analizadas en este trabajo.
Obsérvese una de las fallas principales que alinea la corona principal NE del deslizamiento
complejo de San Antonio de Pascua. El limite de esta &rea de deslizamientos complejos
coincide con los limites geograficos de la cuenca del rio Blanco.
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Imagen N.° 4
Parte superior del deslizamiento Alto Botella, coordenadas 577500 E/227250 N (P5 en
el Mapa N.° 2)
Cuerpo 1 Escarpe de 20 m.
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Fuente: Elaboracion propia.
Percepcidn e historia

Siempre cuando se investiga un proceso geoldgico que afecta directamente a comunidades,
es importante efectuar acercamientos con los pobladores del area, con el fin de establecer
las percepciones y la historia que las personas tienen sobre el proceso que ocurre y que les
afecta su cotidianidad.

Histéricamente, se ha evidenciado a partir de entrevistas, que la actividad de remocién en
masa esta presente en el area de estudio desde hace aproximadamente 30 afios:

Hace 30 afios se bajaban sectores del terreno en el centro de San Antonio, cerca de la plaza y donde estaba la
escuela que quitaron hace mas de 40 afios que era un edificio de madera. Hoy ocupada por la lecheria de
Edwin Araya [hijo de I.] (1. Araya, 14 de septiembre de 2009).
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Fotografia N.° 6 Fotografia N.° 7
Procesos de remocion en masa ubicados Deslizamientos superficiales en el Ceiro
en la cuenca alta del rio Blanco Roca, en San Antonio de Pascua

Nota: El material deslizado forma flujos de lodo que  Nota: A) muestra el gran deslizamiento generado en
aumentan la cantidad de sedimentos de fondoy 2004. B) sefiala un deslizamiento mas pequefio
finos que son transportados por el rio Blanco hacia ~ generado entre 2010 y 2011. C) muestra diferentes
el rio Reventazdn, cerca de las coordenadas 577500  formas asociadas a remocidon en masa en los flancos

E/227250 N (P 5 en Fig.13). del cerro.
Fuente: Giovani Peraldo. Fuente: Giovanni Peraldo

Reporta, ademas, movimientos importantes desde el afio 2004 y 2005, ocurridos en
diferentes sectores de la poblacion. Identifica el deslizamiento del punto 1 (Mapa N.° 2)
como formado en 2006 como consecuencia de fuertes lluvias, actividad climéatica que
identifica con el nombre de “...una llena muy fuerte...”. También refiere sobre el punto 3
del Mapa N.° 2 se deslizo en el 2006 “Hace 3 afios se empez0 a deslizar la cabecera del rio
como mas 0 menos 2 hectareas que represaron el rio y se rompié la presa y bajo un flujo de
lodo hace més o menos 3 afios”. Refiere que este deslizamiento ocurrié en una noche,
debido a intensas precipitaciones.

J. Jiménez (14 de septiembre de 2009) concuerda con el anterior entrevistado en que desde
el 2004 se han generado movimientos del terreno muy fuertes en el area de San Antonio, al
punto de causar interés a la Comision Nacional de Prevencion del Riesgo y Atencion de
Emergencias (CNE por sus siglas historicas).

Con relacion a las causas de los procesos de remocién en masa, los aspectos litoldgicos,
especialmente relacionados con las rocas sedimentarias de la formacién Uscari, Ilaman la
atencion de algunos vecinos y quedan en la percepcion como causal de deslizamientos, tal
como lo refiri6 A. Brenes, quien comentd que “... la arcilla que se suaviza es lo que
produce que se mueva el terreno” (14 de septiembre de 2009). Pero también la
transformacion del paisaje por la ocupacién humana y el cambio de uso de la tierra son
vistos como causales de inestabilidad. A. Brenes nuevamente interviene expresando que
“...el deslizamiento se pudo haber formado por deforestacion...”. I. Araya concuerda con
el anterior entrevistado al sefialar la deforestacion como causal de inestabilidad, pero
también indica que es posible que el deslizamiento haya ocurrido por un cambio en el uso
de la tierra: “Lo que ocurre en esa zona se produjeron por deforestacion”. Cuando el sefor
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Araya lleg6 al lugar, el terreno no tenia montafia, entonces comenz6 a sembrar café y otra
clase de agricultura y ahora lo dedica para pasto (ganado). Este cambio de uso lo hizo hace
aproximadamente 20 afios y el piensa que esto pudo aumentar la posibilidad de
deslizamiento.

Aca existe una percepcidon sobre el conocimiento popular sobre el clima. 1. Araya interpreta
el buen tiempo con los retumbos del Cerro Tortuguero:

El Tortuguero retumba y luego llueve, este “volcan” lo ubican en el mar... cuando escuchan cierto ruido va a
haber verano segun el aborigen Juan Sabino Sanchez quien vivia en Murcia de Tucurriqgue murid hace
aproximadamente 20 afios (I. Araya, 14 de septiembre de 2009).

El Cerro Tortuguero se localiza al norte de la costa caribefia en territorio costarricense, es
interesante el dato y llama la atencion porque es contrario a lo que popularmente se piensa
en otras areas de influencia climatica caribefia, como por ejemplo en la comunidad de Rio
Frio en las llanuras del norte de Costa Rica en donde los “retumbos del Tortuguero” son
asociados al inicio de lluvias.

Esta percepcion es interesante de ser investigada con mas detalle por la coincidencia del
relato con la realidad geoldgica de ese cerro, pues fue efectivamente una estructura
volcanica, actualmente inactiva. Es posible, entonces, que los “retumbos” correspondan con
actividad atmosférica cercana.

Discusidn y conclusiones

En el &rea de estudio se encuentran deslizamientos actualmente activos con morfologias
caracteristicas de su reciente desplazamiento. Segun las diferentes morfologias observadas,
tales como bloques basculados, grabenes, relieves positivos, ademas de arboles volcados a
favor y en contra de la pendiente, se interpreta que existe una mezcla de tipos de superficies
que producen deslizamientos traslacionales y rotacionales, lo que genera una morfologia
accidentada y cadtica del lugar.

El factor litol6gico es importante dentro de la geodinamica externa, pues las areniscas y las
lutitas arcillosas de la formacion Uscari son moldeables y con el esfuerzo pueden fluir
lentamente, siendo asi que al tener sobre ellas rocas mas densas, tales como la formacién
Suretka y las lavas recientes, estas ejercen presion, lo que permite el movimiento de los
bloques superiores por plasticidad de la lutita. Esto origina posteriormente la formacién de
planos de deslizamiento rotacionales, y otros que aprovechan los planos de estratificacion
para formar deslizamientos traslacionales.

Otro factor determinante es la alta humedad relativa del area, asi como las fuertes y
constantes lluvias que son un disparador muy importante, ya que segun opiniones de las
personas del lugar, los eventos climaticos extremos de la zona coinciden con los grandes
movimientos de remocidn en masa.
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La percepcion de algunos pobladores coincide con factores que propician inestabilidad de
laderas, lo que significa que reconocen algunos de los factores de reactivacion, y por lo
tanto seria facilmente implementado un taller participativo con la comunidad sobre el tema
de la inestabilidad de laderas y aspectos preventivos asociados.

Debido a la actividad historica y reciente de esta area compleja de inestabilidad que ha
afectado viviendas, fincas, la produccion agropecuaria, entre otros aspectos, el crecimiento
urbano debe ser considerado dentro de las caracteristicas naturales del entorno. Si la represa
del ICE del PHR finalmente es construida, se deben desarrollar instrumentos de
ordenamiento territorial para evitar un crecimiento acelerado sin sentido de prevencion en
el lugar.

El llenado del embalse podria alterar el equilibrio hidrogeoldgico del &rea y aumentar el
proceso de remocion en masa del lugar. Un ejemplo de alteracién por llenado de un
embalse se produjo en Costa Rica en el embalse del Proyecto Hidroeléctrico Pirris, en el
canton de Tarrazu, San José. El llenado de este embalse empez6 el 9 de marzo de 2011y la
reactivacion de un deslizamiento ubicado en uno de los flancos del embalse se evidencio el
dia 3 de agosto de 2011, mediante la formacion de fisuras abiertas y destruccion de
viviendas. Se considerd que el deslizamiento estaba en estado precario de estabilidad y la
reactivacion se produjo por disminucion del esfuerzo efectivo cuando el agua llegé al pie
del deslizamiento. Se produce presion de poros que disminuye la resistencia al corte del
material (Mora et al., 2011).

ICE (2008) refiere que los deslizamientos en el area del PHR siempre han existido y son
estos los que ejercen una influencia sobre el embalse. Sin embargo, el llenado de un
embalse de la envergadura del PHR conlleva a alteracion de las condiciones
hidrogeoldgicas, por lo menos a nivel del agua subterranea superficial, o que puede
reactivar areas de inestabilidad de laderas. Esto implica que las influencias no van en una
Unica direccion. En cuanto a la estanqueidad del embalse, debe entenderse desde las
pérdidas de volumen por percolacion, pero también la pérdida de volumen por
sedimentacion. En el caso presente, la sedimentacion se antoja como uno de los problemas
gue mas podrian influenciar negativamente en el volumen efectivo del embalse, que se
traduce en la disminucion de produccion de energia.

La estimacion del riesgo de esta area debe ser realizada mediante la construccién de mapas
de susceptibilidad a los deslizamientos que contemple informacion de ubicacion de
infraestructura, de nucleos de poblacion y densidad poblacional, con el fin de estimar areas
que deban ser dirigidas a la reforestacion, a la crianza de ganado vacuno o al desarrollo
urbano. Claro estd que los procesos de inestabilidad presentes son, a todas luces, un
atenuante del desarrollo. Los mapas representan una informacion valiosa sobre las
condiciones de estabilidad de amplias regiones, lo que es de gran utilidad al proceso de
planificacion y prevencion. Asimismo, sirve como una herramienta para procesos de
correccion de uso de la tierra. Ante esto, es necesario recordar que un estudio con enfoque
de cuenca siempre es necesario cuando se desarrollan cualquier tipo de proyectos, en un
area que como la estudiada, muestra gran complejidad en cuanto a su geodinamica externa.

Revista Letras Verdes N.° 11, marzo 2012
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes



Giovanni Peraldo, Elena Badilla, Johanna Camacho, Maria Lourdes Morera, Ignacio Chavez, Wagner
Valverde Y Dennis Sanchez

24

Por ejemplo, ain cuando una obra civil se pretenda ubicar en un area que no tiene
movimientos de terreno al momento de la planificacion de dicha obra, es importante
contextualizar el sitio respecto al area general de inestabilidad. La cantidad de
deslizamientos en el area es un Ilamado para los esfuerzos de planificacion en ese sentido.

Se debe evitar el aumento del riesgo por desarrollos que no tomen en consideracion las
caracteristicas naturales del area. En el caso del PHR ya se tienen contempladas varias
obras en las poblaciones que se encuentran en el area de influencia directa del proyecto. En
este caso, se habia indicado en lineas superiores que un proyecto de esta naturaleza podria
traer turismo a la zona, y nuevas instalaciones comunales. ICE (2008) refiere que se tiene
contemplada la construccion de establecimientos de salud, mejoramiento de lineas de
energia, el asfaltado de caminos y la construccion de centros culturales como museos para
resguardar la historia antigua y reciente del area. Esto obviamente para promover un
desarrollo econémico para las poblaciones actualmente deprimidas. Sin embargo, ante los
importantes procesos de remocion en masa, se debe insistir en la bidireccionalidad de las
influencias (PHR — caracteristicas ambientales originales). Tomar en cuenta esta doble
direccionalidad es trabajar con un sentido de gestion del riesgo.

Finalmente, es importante adelantar criterios sobre el impacto que podria tener el proyecto
hidroeléctrico Reventazén a causa de los flujos de lodo asociados a los deslizamientos y
que transitan por los rios del area hacia el rio Reventazon. El proyecto podria tener
problemas por sedimentacion.
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Resumen

En cada época de verano, el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) es susceptible a la
recurrencia de incendios forestales con diferentes consecuencias en términos de pérdida de
areas protegidas y de gran biodiversidad, afectacion a espacios de propiedad publica y
privada de diferentes usos y, en general, repercusiones al bienestar de la poblacion. Las
formas de gestion sobre este tipo de riesgos por parte de las autoridades municipales
correspondientes es aun limitado, pues no existen herramientas de decision que ayuden a la
planificacién preventiva y mejore la respuesta ante la presencia anual de eventos. Por tal
motivo, la generacion de un estudio sobre incendios forestales potenciales constituye un
primer paso hacia su comprension y reduccién de riesgos.

El presente articulo muestra el resultado de este estudio y los mecanismos y esfuerzos
municipales que permitieron el logro de estas herramientas dentro del Marco del Programa
de Reduccién de Riesgos del Distrito Metropolitano de Quito. Los resultados obtenidos
permitieron aplicar acciones de prevencion en aquellos espacios sensibles y de gran valor
ecosistemico, asi como el mejoramiento de los planes de emergencia de incendios para de
esta forma optimizar recursos y reforzar capacidades locales.

Palabras clave: Riesgos urbanos, gestion urbana, incendios potenciales, incendios
recurrentes, vulnerabilidad, indice de combustion, coeficiente de biomasa, indice
topomorfoldgico, herramientas de conocimiento.
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Abstract

Every summer, the Metropolitan District of Quito (MDQ) is subject to the recurrence of
forest fires with different consequences in terms of loss of protected areas of great
biodiversity, affectation of public and private spaces of different use and impact on the
population well-being. The management of municipal authorities of this type of risks is still
limited, since there is no decisional tool that can improve the preventive planning and the
response to the annual presence of these events. For this reason, the generation of a study
on potential forest fires represents the first step towards the comprehension and the
reduction of risks.

The present article presents the result of this study, the mechanisms and the efforts of the
municipal technicians that made possible the achievement of these tools in the frame of the
Risk Reduction Program of the Metropolitan District of Quito. The obtained results allowed
the implementation of prevention actions in areas with very valuable ecosystems services
but fragile in the same time, as well as the improvement of the fire emergency plans in
order to optimize resources and reinforce local capacities.

Key words: Urban risk, urban management, potential fires, recurring fires, vulnerability,
combustion index, biomass coefficients, topo-morphological coefficients, knowledge tools.

Antecedentes

En el marco del Programa de Reduccion de Riesgos del DMQ a cargo de la Secretaria de
Seguridad y Gobernabilidad y con apoyo financiero del Banco Mundial, se llevo a cabo la
generacion del “Proyecto de Sistemas de Informacion Unificado de Riesgos
Urbanos”(SIGR). El objetivo de este sistema es generar una reflexion y sistematizacion de
la informacion atil para la gestion de riesgos urbanos y, al mismo tiempo, generar una
transferencia de conocimiento hacia actores municipales y locales sobre las formas de
abordar la reduccién de riesgos de origen natural y antropogenico (de origen antrépico) en
el DMQ.

Una de las prioridades de este sistema, en cuanto a la generacion de conocimiento e
informacion util para la toma de decisiones, consiste en la obtencion de herramientas que
permitan la concretizacion de acciones practicas de reduccién de riesgos urbanos.
Justamente, la generacién del estudio de incendios forestales del DMQ identifica de forma
potencial las areas de susceptibilidad y permite establecer una base técnica para la toma de
decisiones en la gestion de riesgos de caracter preventivo, respuesta y rehabilitacion para
las autoridades municipales

La realizacion de este estudio se basd en la experiencia y en las capacidades técnicas del
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito con un apoyo técnico de la Secretaria de
Seguridad y Gobernabilidad (SSG) del DMQ, a través del SIGR. ElI apoyo
interdisciplinario de la unidad de gestion de informacion ambiental y la unidad de la red de
monitoreo atmosférico de la Secretaria de Ambiente (SA), estudios urbanos de la Secretaria
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de Territorio y Vivienda, la experiencia operativa del Cuerpo de Bomberos, fueron algunas
instancias municipales que apoyaron en la generacion de este proceso.

La comprension de los incendios forestales desde una perspectiva de riesgo urbano

Para la comprension del riesgo urbano es imprescindible el conocimiento de la ciudad, sus
elementos fisicos territoriales y sus dinamicas sociales, econémicas, culturales, entre otros
factores, que confluyen en lo que varios actores denominan la “construccion social del
riesgo” (Douglas y Wildavsky, 1982: 6). Esta perspectiva considera, en su expresion
territorial, que las formas de emplazamiento de la poblacion en zonas indebidas o
inapropiadas se producen por razones sociales, culturales, econdmicas y politicas
aumentando los niveles de exposicion de los asentamientos humanos a las amenazas. En
consecuencia, es necesario considerar a la gestion urbana como un mecanismo idoneo para
reducir los riesgos o, en otras palabras, abordar el riesgo urbano desde una perspectiva
estrictamente funcional de la gestion urbana (Coanus, 2006: 200). En efecto, las amenazas a
las que la ciudad es mas vulnerable asi como las amenazas que la ciudad es capaz de
generar o transformar, son probleméticas que deben ser abordadas tanto en un campo
cientifico-técnico como en los d&mbitos politicos e institucionales, a fin de reforzar las
acciones en el marco de las ciudades sostenibles.

Esta doble visién de entender la ciudad “expuesta “y “generadora de riesgos” puede ser
comprendida desde un enfoque de perfil ambiental urbano[1] (Metzger, 2001: 3 y 8).
Dentro de la primera perspectiva, se trata de comprender como la ciudad y sus
componentes urbanos estan expuestos a peligros de origen natural, entendiéndose que los
asentamientos humanos no estdn excluidos de ciclos y fendmenos naturales, sino al
contrario, son parte activa de los mismos al conformarse, en principio, en un sistema
natural. EI segundo enfoque comprende como la ciudad genera otros tipos de riesgos,
agrava Yy/o altera los ciclos de los fendmenos naturales existentes ya sea por produccion y
consumos de bienes comunes (por ejemplo agua o suelo). El enfoque de utilidad y consumo
de bienes también puede ser entendido como un proceso en el que se transforma y degrada
el territorio, un proceso mencionado como “la antropizacion de las amenazas” (Pigeon:
2002, 455)[2]. Dentro de este enfoque se encuentran los riesgos denominados
antropogénicos (tecnologicos, sanitarios o bioldgicos) y los riesgos denominados “socio-
naturales” como resultado de las interacciones de las actividades humanas con el medio
ambiente natural (Lavel, 2005: 17).

En este contexto, ¢cémo entender los incendios forestales?, ;qué herramientas son
necesarias para su comprension e intervencion dentro de la gestion urbana? El riesgo
relacionado con incendios forestales debe ser comprendido desde su génesis como un
riesgo de origen natural y a la vez antropico. Sus causas pueden estar vinculadas a la
presencia de vegetacion seca con alta incidencia de combustibilidad relacionada con
factores meteorologicos como sequias prolongadas o descargas eléctricas por rayos y la
topografia del sitio. Pero también muchas causas estan relacionadas con factores antropicos
como los emplazamientos de instalaciones, eventos maliciosos o actividades particulares
como trabajos y recreacion.
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Desde una optica de perfil ambiental urbano, los incendios forestales no son hechos
aislados de espacios naturales sino que en un sentido integral y sistémico éstos se
encuentran interrelacionados con espacios urbanos y, por ende, Sus consecuencias son
sentidas de forma global. En tal virtud, los incendios forestales son parte de los riesgos
urbanos y considerados de primera importancia en relacion a la peri-urbanizacion de la
ciudad (Dubois-Maury y Chaline, 2002: 46)[3].

¢Por qué es importante abordar la problematica de incendios forestales en el DMQ?

En el Distrito Metropolitano de Quito la presencia de incendios forestales es constante y sin
embargo, éstos son poco conocidos en términos de su gestion y ocurrencia potencial. El
Cuerpo de Bomberos de Quito reporta normalmente como incendios forestales aquellos
relacionados con espacios periurbanos de la ciudad de Quito (laderas del Pichincha, zonas
orientales de Quito y zonas de proteccion) y espacios publicos concernidos a vegetacion
arbustiva y arborea del interior de la ciudad (bordes de quebrada, espacios vacantes o
espacios de recreacion). Estos registros estan relacionados con la accesibilidad reactiva del
Cuerpo de Bomberos para responder a emergencias de incendios. Esto significa que existen
muchos eventos que no tienen registros, que estan localizados en zonas alejadas de la
ciudad y que corresponden a sitios boscosos del Distrito Metropolitano a los cuales la
respuesta llega de forma parcial o, en el peor de los casos, es inexistente.

Segun reportes del afio 2009 del Cuerpo de Bomberos de Quito (afio donde se reporté un
estiaje excepcional en el DMQ), ocurrieron multiples incendios llegando a una estimacion
superficial inferior al 0,07 % del area total del DMQ (300 ha de 430 000 ha). No obstante,
un andlisis multi-temporal realizado por la SA del DMQ, a través del Centro de Gestion de
Informacion Ambiental (ver Mapa N°. 1), determind unas 2 700 ha quemadas sélo en el
2009 que equivale a cerca del 0.6% de la superficie del DMQ. Estos datos demuestran una
superficie importante y a la vez una elevada incertidumbre por parte de algunos actores
locales de los lugares donde se producen los incendios forestales.

Los incendios normalmente sujetos a épocas de verano (julio, agosto y septiembre) son
recurrentes en el DMQ. Debido a la complejidad de registrar y georeferenciar las zonas de
incendios forestales directamente en el terreno (por la dificultad de acceso y por la
irregularidad de la topografia), se determin6 como mas Optima la aplicacion de una
metodologia combinada que consiste en realizar un registro visual del incendio (toma de
datos GPS) y en el tratamiento digital de imagenes para la determinacion de los niveles
digitales de reflectancia, que una quema registrada en la imagen de satélite.

A partir de los resultados obtenidos y de la integracion de la percepcidén remota en los
sistemas de informacion geografica, se logro determinar la cobertura de incendios en una
escala espacio-temporal en la que, aplicando analisis espacial de densidad y frecuencia de
incendios, se logro determinar la recurrencia de incendios forestales. Esta metodologia
admite una actualizacién periddica de datos integrados, lo que conlleva al analisis
predictivo y a la evaluacion de tendencias en el estudio de los incendios forestales.
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Mapa N.° 1
Incendios forestales en el DMQ (2009)

oW

Simbologia

3 Limite Distrito Metropolitano
* Cabeceras Parroquiales

~ Red hidrica principal Leyenda

Red hidrica secundaria = |ncendios forestales 2009
» Cumbres volcanes y cerros

Fuente: Centro de Gestidn de Informacion Ambiental, Secretaria de Ambiente DMQ (2010).

El registro de eventos de incendios forestales se realizd con imagenes de satélite
LANDSAT+ETM de los afios 1991-1996-1999-2001-2009. Esto permitio estimar que en
relieves de alta montafia, laderas y quebradas de sitios como el Cerro lIlald, laderas del
Pichincha y la Parroquia de San José de Minas, existe una alta frecuencia de incendios
forestales y su dispersion es a lo largo de la cordillera oriental y occidental del DMQ, asi
como también a lo largo de los valles de Tumbaco, Los Chillos, Guayllabamba, Nayon y
Puéllaro (Narvaez, 2010: 4). Es decir, estos eventos van mas alla de las laderas y sectores
periféricos de la ciudad de Quito, lo que lleva a una reflexion mas integral de sus lugares de
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ocurrencia (tal como se ilustra en el Mapa N.° 6) y por ende, de sus consecuencias
potenciales.

En efecto, la produccion de incendios forestales en el area del Distrito Metropolitano de
Quito puede afectar espacios urbanos (barrios o cabeceras parroquiales) y rurales (centros
poblados), y pone en evidencia los altos niveles de exposicion que tienen las especies de
flora y fauna de areas de conservacion y proteccion del DMQ. Si bien un sinnimero de
incendios forestales afectan formas de produccion agricola o de silvicultura, otro nimero
importante se relaciona con vegetacion herbacea (paramos), arbustiva “matorrales”, arbdrea
y bosques himedos y secos de gran valor natural y social por su biodiversidad.

Este primer insumo realizado por la SA sobre el tema de incendios forestales, es una
informacion clave para mejorar la comprension de la ocurrencia potencial de incendios
forestales de forma integral en el DMQ.

En este sentido, la generacion de herramientas de conocimiento coadyuva a un cambio de
mentalidad de los actores de toma de decision de la ciudad en la forma de gestion e
intervencion de los incendios forestales. Tradicionalmente, la gestion de éstos ha sido
reactiva y enfocada principalmente a la planificacion de la emergencia. Esto se debe, entre
otras razones, a la falta de visidn de estos riesgos como parte de la gestion urbana en el
mismo orden de importancia de otras amenazas de origen natural y de elevada recurrencia
como deslizamientos o inundaciones y, seguidamente, a la falta de herramientas que
permitan ampliar el conocimiento de los lugares de susceptibilidad a incendios forestales.

Las herramientas de ayuda a la decision

Para mejorar la comprension de los lugares de ocurrencia potencial de incendios forestales,
un primer insumo lo constituye el andlisis temporal de eventos ocurridos. Sin embargo, se
deben generar otros modelos geograficos que ayuden a reducir la incertidumbre de
informacion y a mejorar las herramientas de representacion espacial de este tipo de
fendmenos en el DMQ. El uso de estas herramientas por parte de las autoridades locales de
la gestion urbana permitird mejorar la toma de decisiones en cuanto a la planificacion
urbana, prevencion de espacios vulnerables y preparacion ante estos eventos y sus
consecuencias.

¢Como aplicar estas herramientas de ayuda a la decision? ; Qué enfoques deberian aplicarse
en el contexto de su ocurrencia? Estas interrogantes llevaron a definir un perfil
metodoldgico como un primer punto de partida. Este perfil considera algunos ejes como lo
son:

- Un entendimiento meteorologico y de la variabilidad climatica del DMQ, donde no so6lo
se deben comprender los veranos recurrentes anuales sino también cémo éstos han
evolucionado en el tiempo. Es tanto asi que estudios de la SA estiman un incremento de 1,2
°C en los altimos 100 afios en la ciudad de Quito (Secretaria de Ambiente DMQ, 2011: 9),
lo que podria incidir en la génesis del fenomeno.
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- Un entendimiento de las formas de combustibilidad de la cobertura vegetal y sus
caracteristicas topograficas. Esto constituye un punto neurélgico en la comprension de
zonas de susceptibilidad a amenazas de incendios forestales.

- Un entendimiento cultural de la poblacion rural y campesina en cuanto a las practicas
tradicionales, previo a las festividades de San Pedro y San Pablo, cuando realizan quemas
de vegetacion residual de los cultivos (principalmente de maiz) denominadas “chamizas”.

- Un entendimiento social desde una perspectiva de uso y ocupacion de espacios naturales
relacionados a actividades antropicas que inciden en las causas de los incendios forestales.
Se trata de comprender las actividades agropecuarias, de expansion urbana o de usos
turisticos, donde existen actividades humanas que pueden producir fuego de forma
voluntaria o involuntaria.

- Un entendimiento de las consecuencias de estos incendios en cuanto a afectaciones
potenciales a asentamientos humanos, elementos e infraestructura importante y espacios
naturales de valor patrimonial.

En este contexto, un punto neuralgico del estudio de incendios forestales es su ocurrencia
potencial y por tanto, se representan las zonas de susceptibilidad de incendios forestales en
el DMQ. Este estudio constituye un insumo importante para generar las primeras acciones
de gestion urbana y sera considerado en el desarrollo del presente articulo. Otros factores
de riesgos como las causas naturales o antrépicas en la génesis de estos eventos, no seran
desarrollados debido a la elevada incertidumbre por la falta de investigaciones y registros
oficiales. Asimismo, los analisis de consecuencias obedecen a otros modelamientos
geogréficos sobre la vulnerabilidad que serdn mencionados de forma general, pues su
explicacion especifica amerita otro espacio mas amplio de reflexion que el del presente
articulo.

Para el desarrollo de esta herramienta de conocimiento se tomaron varios puntos de partida:
- La conformacion de un equipo multidisciplinario municipal en coordinacién con
Secretaria de Ambiente y la Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad para la generacién

del estudio.

- El disefio de un marco teérico metodologico para aplicar el estudio con las diferentes
instancias municipales.

- Aplicacion de herramientas complementarias de Sistemas de Informacion Geografico
“SIG” y sistemas de teledeteccion o tratamiento digital de imagenes.

- La generacion de herramientas de ayuda a la planificacion de la emergencia.
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El reforzamiento y conformacion de un equipo multidisciplinario municipal

En esta fase, la necesidad de contar con la experticia de técnicos conocedores del territorio
y de la problematica de incendios forestales fue fundamental para el desarrollo de este
estudio. Entre estos expertos el requerimiento debe ser focalizado hacia conocimientos
sobre medio ambiente, biodiversidad, manejo climatico, conocimiento sobre analisis y
tratamiento de informacion espacial y conocimiento sobre las caracteristicas de incendios
forestales. El apoyo de autoridades municipales permitié un trabajo en distintas instancias
municipales como la Secretaria de Ambiente del MDMQ, con sus unidades como la red de
monitoreo atmosférica y el centro de gestion de informacién ambiental y la Secretaria de
Seguridad y Gobernabilidad a través del Cuerpo de Bomberos del DMQ.

El marco tedrico-metodoldgico para la definicién de zonas susceptibles a incendios

Para la determinacion de la amenaza potencial de incendios forestales se aplicé y adapté la
metodologia utilizada dentro del Plan de prevencion de riesgos de incendios forestales de
Francia[4] PPRIF, aplicada por ley por los diferentes departamentos de Francia. Para el
presente estudio se ha tomado contacto con el Observatorio de riesgos naturales de la
Regién Languedoc-Roussillon del sur de Francia[5], cuyas comunas han elaborado este tipo
de planes (como referencia se ha considerado el elaborado en la Comuna de Assas,
considerada una de las de méas elevado riesgo de incendios forestales al norte de
Montpelier). En el plan se describe la conformacion de las zonas susceptibles a incendios
forestales y sus elementos estratégicos e importantes de exposicion, a fin de establecer una
politica de prevencién y control en la planificacion y ocupacion del suelo regulado por cada
prefectura departamental.

Para el caso del DMQ este plan fue adaptado, resguardando un rigor en los criterios
principales, validando sus resultados en el territorio y corroborando la zonificacion
obtenida a través de los analisis multitemporales de incendios como se ha explicado
anteriormente.

En el caso del presente analisis, el interés parte en la generacion de conocimiento sobre las
zonas de mayor susceptibilidad de incendios forestales en el DMQ. Para ello se requiere la
obtencidn de ciertos indices y coeficientes indispensables para el modelamiento espacial de
las zonas susceptibles de incendios. Estos son:

- Indice de combustion de la vegetacion (IC)

- Coeficiente de biomasa (BM)

- Indice topomorfoldgico (IM)

En el Grafico N.° 1 se muestra el proceso metodoldgico establecido.
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GraficoN. ° 1
El proceso de andlisis para la obtencion de zonas susceptibles de incendios forestales
en el DMQ
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Fuente: Commune de CLAPIERS, PPRIF 34 -Nota de presentatcion, marzo 2005, Francia.

Para la obtencion de estos indices y coeficientes, es necesario el levantamiento de una
informacion previa de orden temaética, espacial, atributiva y concordada a la escala del
estudio (Quito y DMQ). Esta informacion se describe a continuacion:

- Relieve, tomado a partir del modelo digital del terreno de resolucion 10 m.
- Mapa de Cobertura Vegetal con enfoque ecosistémico (Lozano, Narvaez, 2010: 47), en el
gue se emplearon imagenes de satélite de alta resolucion ALOS, 2008 y la leyenda

conforme a The Nature Serve.

- Registros meteoroldgicos sobre temperatura, vientos y radiacién solar, tomados a partir de
la red meteoroldgica de la Secretaria de Ambiente (Corpaire, 2009: 47,58,90)

- Registros georeferenciados de flora y fauna (Museo de Ciencias Naturales, 2010: Pagina
Anexos).

- Interpretacion de Incendios forestales de los afios 1991-1996-1999-2001-2009, empleando
imagenes LANDSAT+ETM (Narvaez, 2010: 2-4).

La obtencion de insumos sirve para la construccion y modelamiento de los indices y
coeficientes. En el Grafico N.° 1 se aprecia su estructuracion y como inciden directamente
en la susceptibilidad del incendio forestal.

A continuacion se definen los indices y coeficientes empleados:
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- Indice de combustion de la vegetacion (IC): El indice se construy6 a partir del mapa de
cobertura vegetal del DMQ, analizando las caracteristicas de formacion vegetal y
considerando los tipos de ecosistemas y agrobiodiversidad existentes en el DMQ y
corroborados en el campo. EI Mapa N.° 2 permite distinguir las diferentes especies
vegetales y estratos de vegetacion asociada a su nivel de combustion.

- Coeficiente de biomasa (BM): Constituye la materia organica que se encuentra en la
tierra, la cual incluye los materiales que proceden de la transformacion natural o artificial.
Proviene de la reaccion de la fotosintesis vegetal, que sintetiza sustancias organicas a partir
del CO2 del aire y de otras sustancias simples, aprovechando la energia del sol.

Mapa N.° 2
Indice de combustibilidad

Leyenda
© débil

Simbologi: "
fogia = media
" Zona Urbana

= Cabeceras Parroquiales = moderado
— Red hidrica principal = fuerte
X _Cumbres volcanes y cemos - muy fuerte

Fuente: Centro de Gestidn de Informacion Ambiental - Secretaria de Ambiente DMQ, Sistema de
Informacion Geogréafica Unificado de Gestion de Riesgos DMQ, Secretaria de Seguridad y gobernabilidad
(2010).
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El Mapa N.° 3 presenta la equivalencia de biomasa a partir del mapa de cobertura vegetal.

indice topomorfoldgico (IM): Toma en cuenta las caracteristicas del espacio que influyen
sobre el desarrollo del incendio. Estos factores pueden ser deducidos de un modelo digital
del terreno, pues tiene relacion con la pendiente, la exposicion y la altitud (medida por
condiciones topogréaficas del relieve).

Mapa N.° 3
Coeficiente de biomasa

= Zona Urbana
- Zc:hncuens Parroquiales Leyenda
— Red hidrica principal Indice de Biomasa
X_Cumbres volcanes y cerros © Espacios abiertos y 4reas artificiales
Sacant 1000 3 Areas cultivadas
= Arbustos y herbazales
= Bosques

Fuente: Centro de Gestion de Informacion Ambiental - Secretaria de Ambiente DMQ, Sistema de
Informacion Geogréafica Unificado de Gestion de Riesgos DMQ, Secretaria de Seguridad y gobernabilidad
(2010).
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El Mapa N.° 4 muestra la distribucion del coeficiente topomorfolégico a partir del modelo
digital del terreno, pendiente, exposicion con relacion a la radiacion solar y la direccion del
viento (medida por condiciones topogréaficas del relieve).

3 Mapa N.° 4
Indice topomorfoldgico

Il ':'__';> Simbologia Escaint 350000 Leyenda
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e B = Cabeceras Parroquiales N romcen Corrten T n v ot
e — Piad ol ’ %‘%I:W = Menos favorable
& X Cumbres volcanes y cerros T oA, = Poca incidencia
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Fuente: Centro de Gestién de Informacién Ambiental - Secretaria de Ambiente DMQ, Sistema de
Informacion Geogréafica Unificado de Gestion de Riesgos DMQ, Secretaria de Seguridad y gobernabilidad
(2011).
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La amenaza potencial de incendios forestales se obtiene de la relacion de los indices IC,
BM e IM. El Mapa N.° 5 indica cuatro niveles de susceptibilidad para generar un incendio
forestal, evidenciando que las zonas paramunas Yy valles secos son los mas susceptibles para
desarrollar incendios forestales.

Esta herramienta permite avizorar la susceptibilidad misma del DMQ ante este tipo de
fendmenos. Aproximadamente el 60% del DMQ es ain una zona natural, por lo que es de
imaginarse que muchos de estos espacios son combustibles y pueden generar espacios de
amenaza y riesgo en el DMQ, otorgando una Optica dinamica donde la vulnerabilidad y la
amenaza son casi indivisibles.

Las causas que provocan incendios forestales, en la mayoria de los casos, son relacionadas
a cambios de usos de suelo (silvicultura, turismo, sector residencial). Estas causas son
producto del crecimiento, expansion urbana y busqueda de fuentes econdémicas en espacios
periféricos de la ciudad que anteriormente permanecian inaccesibles o marginales. Este
conocimiento rompe la percepcién urbana de la Unica presencia de incendios relacionados
con la parte urbana de Quito y amplia el conocimiento hacia otras zonas estratégicas. Estas
zonas corresponden a relieves de montafia donde las condiciones de vegetacion, clima y
actividades antropicas propician estos eventos, que coincidentemente son zonas
emblematicas del DMQ. Entre las mas importantes estan: el cerro 1lalo, volcanes Atacazo,
Pichincha, Casitahua y los sectores de San José de Minas, Pomasqui y Guayllabamba,
donde la vegetacion arbustiva seca es la mas susceptible a incendios.

Ademas, la observacion del Mapa N. ° 5 pone en evidencia la susceptibilidad de zonas de
elevado valor patrimonial y de alta biodiversidad y su relacién con la gestion de riesgos
urbanos en general.

La generacion de herramientas Utiles para la prevencion y reduccién de la
vulnerabilidad territorial

Para una completitud y ajuste del modelo de incendios forestales potenciales se convalidd
con el modelamiento de la amenaza desde su recurrencia, logrando interpretar las
coberturas de vegetacion afectadas por incendios forestales y su densificacion a través de
un andlisis temporal. Asimismo, el interés de observar las consecuencias potenciales de los
incendios, llevé al equipo a observar los elementos estratégicos expuestos y que de alguna
forma podrian ser afectados por incendios potenciales, repercutiendo en el desarrollo y
desenvolvimiento normal del distrito e inclusive de la regién. Si bien, estos estudios no son
abordados en este articulo, al comentarlos se intenta hacer referencia al potencial uso de
este tipo de herramientas para la planificacién en diferentes perspectivas de usos y
ocupacion de suelo. En el Grafico N.° 2 se especifica el proceso para la generacion de
herramientas de ayuda a la decision.
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Fuente: Centro de Gestién de Informacién Ambiental - Secretaria de Ambiente DMQ, Sistema de
Informacion Geogréafica Unificado de Gestion de Riesgos DMQ, Secretaria de Seguridad y gobernabilidad

(2011).
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GraficoN.° 2

Escenarios de riesgo por incendio forestal
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Exposicion de elementos esenciales a los incendios forestales potenciales

Otra reflexion de las zonas de susceptibilidad de incendios forestales es el nivel de
consecuencia y afectacion que éste puede desencadenar en los espacios vulnerables. En este
sentido, se requiere no solo entender qué elementos y qué equipamientos urbanos estan
expuestos sino cudles serian sus efectos en cadena en cuanto al funcionamiento normal del
DMQ. Una observacion del enfoque metodoldgico de los “lugares esenciales” ofrece una
lectura desde una interpretacion sistémica y estructural de la ciudad y permite resaltar la
importancia estratégica de ciertos elementos para el normal desarrollo y el funcionamiento
de la ciudad. Por ejemplo, una planta de agua, una via regional y un centro hospitalario de
tercer nivel son elementos que a la escala distrital pueden acarrear consecuencias globales y
graves en la cobertura del servicio, desabasteciendo o limitando la accesibilidad a zonas
extensas del DMQ (D’Ercole y Metzger 2002: 5). En estos términos, la interpretacion de
los niveles de “exposicion y dafio” van mas alla de una observacion fija e inmovil de los
elementos urbanos, otorgando una reflexion dindmica de los mismos con un enfoque
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importante, no a la amenaza como tal sino a la interaccion de estos elementos y su rol en las
dindmicas de funcionamiento de la ciudad (D’Ercole y Metzger, 2004: 6).

En el caso de la problematica de incendios forestales en el DMQ, es importante reconocer
qué elementos esenciales se encuentran expuestos y cual es su impacto en un sentido de
escala distrital. De esta forma, los elementos localizados en zonas susceptibles a incendios
forestales son: sistema de energia eléctrica, sistema de transporte de combustibles y crudo,
actividades agropecuarias a gran escala, equipamientos estratégicos de desarrollo para la
ciudad (aeropuerto, rellenos sanitarios, entre otros).

Estos analisis espaciales y funcionales ayudaran a los actores locales a la definicion de
estrategias de proteccion de estos lugares y a focalizar algunas prioridades de intervencion
en el corto y mediano plazo.

Exposicion de la cobertura vegetal afectada por incendios forestales

Otra interpretacion desde un perfil ambiental y de bienes comunes para el desarrollo y la
calidad de vida de los ciudadanos, es el de comprender las consecuencias per se de los
mismos espacios susceptibles a incendios, en tanto que se tratan de zonas naturales. En este
sentido, el enfoque estratégico y de esencialidad es importante. Esta vez las consecuencias
no se orientan a espacios urbanos sino a espacios naturales de flora y fauna. Para fines
metodoldgicos se ha realizado una separacion de estos espacios que normalmente se
encuentran relacionados en el entendimiento de medio ambiente urbano ciudad-naturaleza.

La susceptibilidad de que se produzcan incendios en los pajonales y los arbustales secos y
bosques montanos (ver analisis temporal en el Cuadro N.° 1) representaria una pérdida
territorial, principalmente de especies endémicas que son esenciales para el
almacenamiento de agua; reduccion del calor que absorbe el suelo y mayor humedad hacia
la atmosfera (mejorando el clima urbano); purificacion del aire a travées de la fotosintesis vy,
sin duda, un aporte a la preservacion de habitats naturales para aves e insectos. El Grafico
N.° 3 presenta la distribucion de superficie de vegetacion que ha sido afectada por
incendios forestales asi como su recurrencia.

Como se puede observar en el Cuadro N.° 1, para el afio 2009 el efecto de los incendios
forestales lleg6 a niveles preocupantes sobre todo en la vegetacion arbustiva seca, pajonales
y pastos naturales superando las 400 ha. Son los paramos las areas mas recurrentes y mas
afectadas en todos los afios. Esta informacion es muy valiosa en términos de proteccion de
recursos naturales puesto que los paramos son una fuente importante de agua y su
proteccion ante este tipo de amenaza es esencial para asegurar la sostenibilidad del DMQ.
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Mapa N. ° 6
Recurrencia de incendios forestales
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Fuente: Centro de Gestion de Informacién Ambiental, Secretaria de Ambiente DMQ (2010).
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GraficoN.° 3
Variacion de superficie quemada en relacion al tipo de vegetacion
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Fuente: Centro de Gestién de Informacién Ambiental, Secretaria de Ambiente DMQ (2011).

De otro lado, la desaparicion de la vegetacion —de lo cual los incendios son una mas de las
causas— provoca no sélo la disminucion de la biodiversidad y del patrimonio natural sino
que puede agravar otros eventos potenciales como movimientos en masa e inundaciones,
aumentando los niveles de exposicién de la poblacion. Este proceso se conoce como la
ciencia del peligro que es abordada bajo una dptica de prevencion (Dagorne y Dars, 1999:
15).

Generacion de herramientas de ayuda a la planificacion de la emergencia y la
capacitad de respuesta

La herramienta de susceptibilidad a incendios forestales en el DMQ permitié mejorar las
actividades del Cuerpo de Bomberos en cuanto a su planificacion y operacion en las
emergencias. Anteriormente, la distribucion de su infraestructura operativa para la atencion
de incendios forestales, se localizaba en zonas estratégicamente proximas a la ciudad de
Quito para una vigilancia en zonas urbanas y periurbanas, lo que desproveia de atencion a
las zonas naturales que se encuentran alejadas de los centros poblados.
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CuadroN.° 1
Recurrencia de incendios forestales: registro de eventos 1991, 1996, 1999, 2009
INCENDIOS | INCENDIOS |INCENDIOS | INCENDIOS | INCENDIIOS

COBERTURA VEGETAL COD| SEP 1991 JUL 1996 | AGO 1999 | NOV 2001 | OCT 2009 | TOTAL
Pajonales Altimontanos y montanos paramunos Pj 202 238 843 480 406 2170
Arbustal secos interandinos As 250 1 232 17 1034 1534
Arbustal montano de los andes del norte Am 299 9 71 44 301 723
Pasto natural Pn 20 14 129 40 404 677
Bosques altimontanos norte andinos siempre verdes BA 155 26 86 26 58 352
Cultivos ciclo corto cc 17 6 46 13 210 291
Bosques montanos pluviales de los andes del norte BMp 51 13 11 37 112
Pasto cultivado Pc 44 0 21 0 43 108
Eucalipto adulto Ea 42 1 15 1 39 97
Bosques siempreverde estacionales montano bajos BMb 135 2 1 51 69
Pinos y cipres Pi 4 13 16 6 13 52
Arbustales bajos y matorrales altoandinos paramunos Amp 7 0 35 3 6 51
Eucalipto joven y regeneracion Ej 18 0 9 0 22 49
Bosque secundario Bs 17 3 8 0 20 49
Bosques bajos y arbustales altoandinos paramunos BbP 11 1 13 18 5 49
Pajonales edafoxerofilos altimontanos Px 3 0 8 18 2 32
Matorral en regeneracion Mr 4 3 10 0 12 30
Cultivos semipermanentes y permanentes cs 0 0 9 1 13 27
TOTAL 1231 316 1567 678 2680 6472

Fuente: Centro de Gestion de Informacion Ambiental, Secretaria de Ambiente DMQ (2011).

Una vez definida la susceptibilidad y recurrencia de incendios forestales asi como la
vegetacion mas afectada, se planifico la distribucion actual de campamentos del Cuerpo de
Bomberos (ver Mapa N.° 7) para atencion de incendios forestales en el DMQ, considerando
zonas de alta recurrencia y mayor densidad de quemas y cercanas a centros poblados. De
esta manera, se mejoro integralmente la distribucién de campamentos, garantizando una
mayor cobertura para la atencion de emergencia.

El Mapa N.° 8 presenta la localizacion de campamentos para la atencion de eventuales
incendios forestales, que se complementan con las estaciones urbanas de cuerpo de
bomberos y otras instituciones como la Empresa de Agua Potable y el Ministerio de
Ambiente en sus areas protegidas.

Por otra parte, dada la necesidad de optimizar recursos (humanos y operativos) para la
atencion pronta a incendios forestales de dificil acceso, se aplicé un analisis espacial
referente a la accesibilidad 6ptima a sitios de incendios potenciales. Para ello, se aplico un
modelo en el SIG a fin de estimar la ruta mas optima para llegar a un evento de incendio
considerando su topografia, tipo de vegetacion y acceso, tal como se ilustra en el Mapa N.°
9 donde se representa el esfuerzo requerido y tiempo de llegada.
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Mapa N.° 7
Distribucion de estaciones de bomberos
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Mapa N.° 8
Distribucion de campamentos para atencion a incendios forestales
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Mapa N.° 9
Ruta més optima para llegar a un evento de incendio considerando su topografia, tipo
de vegetacion y acceso
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Fuente: Centro de Gestion de Informacién Ambiental, Secretaria de Ambiente DMQ (2010).
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Las nuevas formas de gestion de riesgos urbanos en el DMQ

La generacién de herramientas de conocimiento y de ayuda a la decision sobre los
incendios forestales cambio la forma de abordar los riesgos urbanos en el DMQ, hasta antes
orientados solamente a riesgos de origen natural. La nueva optica de la ciudad como
“generadora y transformadora de riesgos” pone en evidencia que los riesgos de incendios
forestales corresponden a una temética compleja y aln sujeta a muchas incertidumbres,
sobre todo en las causas y en el desarrollo de sus consecuencias potenciales.

Este estudio produjo un impacto en las instituciones de la municipalidad a través de los
roles y productos que éstas deben lograr para una adecuada gestion de riesgo. Algunos se
mencionan a continuacion:

- El Cuerpo de Bomberos de Quito mejoré los planes de control de incendios forestales
anuales del MDMQ (antes “plan fuego”), planificaciéon de emergencia, preparacion y
logistica.

- La SA reforz6 su planificacion y operacion para priorizar las zonas que requieren
intervencion, rehabilitacion y proteccion por su biodiversidad y de patrimonio natural.

- La Secretaria de Territorio Habitat y Vivienda con la Secretaria de Planificacion utilizan
la herramienta con un criterio permisivo o restrictivo para regularizacién y control de suelo
urbano y equipamientos espaciales del DMQ.

Con estos resultados se evidencié un fortalecimiento y empoderamiento institucional de la
temética de riesgo urbano y antropico, a través de la transferencia de conocimiento a
diferentes instancias y el fortalecimiento de la red institucional del Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito (MDMQ) para la gestion de riesgos urbanos. Estas experiencias
coadyuvan de forma practica a la consolidacion del “Sistema de Riesgos Urbanos del
DMQ”. Esta tematica es una de las grandes metas del MDMQ, a fin de consolidar politicas,
acciones y estrategias para reducir los riesgos de desastres.

Conclusiones

Los incendios forestales son parte integral de los riesgos urbanos del DMQ. La
construccién de herramientas e instrumentos coadyuvan a reducir la incertidumbre en la
forma de abordar estos riesgos. Antes, las acciones sélo se focalizaban en una gestion
reactiva (lo que se conoce cotidianamente como “apagar incendios”). La problematica de
incendios forestales evidencia que este tema debe ser incluido en las agendas de reduccion
de riesgos de todos los actores municipales como parte integral de la gestion urbana.

Este nuevo proceso de gestion de riesgos considera como importante la generacion y
transferencia de conocimiento, el fortalecimiento de equipos multidisciplinarios locales
(capacidad institucional) y la organizacion de las diferentes instancias municipales a fin de
generar estudios técnicos y sostener acciones concretas para prevenir este tipo de eventos.
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En tal virtud, la elaboracion de estas herramientas de ayuda a la decision permitio articular
un modelo de gestion participativo y efectivo para encarar los desastres potenciales. Se
puede decir que mas alld del mapa de incendios forestales, existe un reforzamiento de
capacidades y una induccion de las formas de abordar e intervenir en los riesgos urbanos en
el DMQ por parte de varios equipos técnicos municipales. Esto permite crear nuevos
espacios internos en el MDMQ para la generacion de un conocimiento aplicativo y
coherente a las necesidades del distrito y que antes solo pertenecia a las esferas académicas
y de la consultoria y trabajos de experto. Por lo tanto, vale la pena que estos procesos sigan
sosteniéndose en el seno técnico de la institucion municipal y que incluyan a otros actores y
responsables de generar el conocimiento de la ciudad.

Por otra parte, la evidencia de zonas de recurrencia y potencialidad de incendios forestales
revelan la magnitud y cobertura real de los incendios forestales, subrayando que no son
hechos simples ni aislados como parte de la cotidianidad quitefia sino que constituyen una
parte fundamental de los problemas de gestion urbana, donde su génesis y la serie de
consecuencias que acarrean pueden llegar a ser mas devastadores que algunos riesgos de
inundaciones y deslizamientos tan priorizados en el DMQ.

Si bien las consecuencias en términos de escala y afectacién a la poblacion son minimas,
éstas son significativas en relacion a elementos estratégicos y a la diversidad ecosistémica
que puede variar por “efectos del cambio climatico”. Por ende, la problematica de
reduccion de riesgos urbanos debera incluir estos temas desde una problematica mas amplia
del crecimiento urbano y expansion territorial como parecen ser los visos y augurios de este
nuevo proceso de gestion municipal.

Notas

1 EI medio ambiente urbano es un enfoque que engloba problematicas, conceptos, informaciones y analisis
sobre las preocupaciones ambientales de la ciudad frente a la multiplicidad de fendmenos percibidos como
otros tantos problemas de la ciudad: contaminacion del aire, abastecimiento de agua, tratamientos de aguas
servidas, condiciones de la movilidad, formas de degradacion del suelo, deterioro de paisajes y &reas verdes,
aumento del ruido. Frente a estos desafios, los perfiles ambientales apuntan a crear un modelo de teérico-
metodolégico aplicando una combinacion espacial de modos de producir y de consumir los bienes comunes a
fin de comprender el medio ambiente urbano de la ciudad y generar herramientas de ayuda a la decision para
actores locales del DMQ.

2 También concebido como los procesos de vulnerabilizacion por autores como Robert D’Ercole, que otorga
una definicion de la vulnerabilidad mas “activa” (que solo una estado de susceptibilidad o debilidad), lo que
conlleva a entender cOmo estos procesos construyen espacios de riesgo. Por ejemplo, la densidad de espacios
construido sobre borde de quebradas o taludes inestables son procesos dinamicos permanentes lo que implica
una posible interpretacion sistémica: una relacién de causa y efecto en la transformacion de los fendmenos de
escorrentia y deslizamientos.

3 La variabilidad climatica presente es las decenios de los 80’s y 90’s con el fendmeno del Nifio pueden
ayudar a la comprension de la agudizacion de los incendios por temporadas de sequias prolongadas
relacionadas con vegetacion comburente. Es el caso del gran incendio de California, donde las periferia de
Oakland y de Los Angeles son amenazadas, asi como la vegetacion arbustiva australiana a finales del 2001,
alrededor de Sydney, cuando 570 mil has fueron afectadas produciendo dafios estimados en 31 millones de
euros.
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4 El Plan de Prevencion de riesgos de incendios forestales, es una herramienta del Estado de Francia
elaboradora por la Direccion Departamental de Agricultura y del Bosque), se inscribe dentro de una politica
global de prevencion de riesgos y es un documento de utilidad publica y toma de decisién. Los incendios
potenciales por susceptibilidad son considerados por diferentes organismos del Estado como “riesgos
mayores”, es decir riesgos de grandes consecuencias.

5 El observatorio creado desde octubre del 2005 tiene como una de sus prioridades gestionar la informacion
de inundaciones para la toma de decision, debido a la elevada recurrencia de estos fendmenos. No obstante,
en su frente de accion gestiona otros tipos de fenémenos recurrentes, entre ellos los incendios forestales. Hoy
en dia el observatorio constituye uno de los ejes de la politica regional de prevencidn de inundaciones y se
inscribe largamente dentro de la accion de la Regidn para un ordenamiento durable del territorio y, de acuerdo
con ello, comprende el conjunto de riesgos naturales representados en el territorio regional.
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Resumen

Las actividades productivas generan riesgos antropicos [1] a mediano y largo plazo. La
zona de estudio se ubica en las Parroquias de Pomasqui, San Antonio y Calacali, donde se
han producido riesgos debido a las actividades humanas, en este caso, por la explotacion de
las canteras para abastecer el mercado de la construccion del Distrito Metropolitano de
Quito. La investigacion propone determinar los riesgos antropicos generados por la
actividad minera. Los pobladores de la zona identifican que la mineria artesanal en sus
inicios constituyd una fuente de trabajo, donde sus familias también se involucraban.
Actualmente, se observa que en la mayoria de las canteras se utiliza maquinaria
especializada y no participan los trabajadores de la zona. Los taludes de las canteras son de
80° y 90° grados, generando amenazas para los trabajadores y moradores de las viviendas
aledafias. Uno de los mayores impactos es la contaminacion del aire, sin embargo, el suelo
y los cursos de agua estan siendo afectados por los desperdicios que produce la actividad
minera. La poblacion, que estd expuesta permanentemente al polvo ocasionado por las
canteras y al transporte de material, acusa enfermedades de tipo respiratorio. Asi mismo, el
ruido ocasionado por el transporte constituye una molestia constante para los pobladores

[21.

Palabras clave: riesgo antropico, canteras, explotacion minera, Mitad del Mundo.
Abstract

Productive activities generate anthropic risks in the medium and long term. The study area
is located in the parishes of Pomasqui, San Antonio and Calacali, where risks have occurred
due to human activities. In this case, because of the exploitation of the quarries to supply
the construction market of the Metropolitan District of Quito. This research aims to
determine the anthropic risks generated by mining activities. The inhabitants of the area
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identified that artisanal mining, at the beginning, was a source of work where their families
were also involved. Currently, it is observed that most of the quarries use specialized
machines and inhabitants do not work there. The quarries slopes are 80° and 90° that create
hazards for workers and residents of nearby houses. One of the biggest impacts is air
pollution; however, soil and water courses are affected by mining waste. The population,
which is permanently exposed to the dust caused by quarrying and transport of material,
accuses respiratory diseases. Also, the noise caused by transport is a constant annoyance for
residents.

Keywords: anthropic risk, quarries, mining, Middle of the world.

Introduccion

El territorio ecuatoriano estd expuesto a una diversidad de amenazas naturales como
sismos, inundaciones, deslizamientos, erupciones volcanicas, tsunamis y sequias propias de
las condiciones geogréficas, morfoldgicas, geoldgicas, hidricas y climaticas, debido a su
ubicacion en el circulo del fuego del Pacifico; en consecuencia, es alto el grado de
exposicion que presenta el pais ante la ocurrencia de fendGmenos naturales potencialmente
peligrosos, con una alta vulnerabilidad fisica y social.

De hecho, estudios de el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Comunidad Andina de Naciones (CAN), consideran que el Ecuador es uno
de los paises de América Latina con mayor riesgo de desastres asociado a inundaciones,
deslizamientos, sismos y erupciones volcanicas (Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos
y SENPLADES, 2008). Por tanto, es evidente que los propdsitos generales del desarrollo y
de la Gestidn del Riesgo, se refuerzan mutuamente.

Debido a la interaccidén entre dichas amenazas y vulnerabilidades, el pais ha estado
permanentemente expuesto a sufrir grandes desastres como el sismo de 1987, el fenémeno
de El Nifio en los afios 1997 y 1998, cuyos efectos fueron devastadores en muchos lugares
del planeta y en particular en los paises de la Region Andina, generando muerte y millones
de pérdidas materiales (Wilches, 2007).

Es asi como entre otros desastres, se destacan el proceso eruptivo del Volcan Tungurahua
(julio-agosto de 2006) que afect6 a 117.133 personas y 97.000 hectéreas, y que al momento
(2011) presenta gran actividad con las consecuentes afectaciones tanto a nivel del territorio
como de las poblaciones ubicadas en el area afectada. Entre otros aspectos, estan las
inundaciones en la costa que son comunes en la época invernal y que usualmente traen
consecuencias sobre la calidad de vida de su poblacion, la economia y el desarrollo del
pais.

Las actividades productivas generan riesgos antrépicos a mediano y largo plazo, tanto en
las areas donde se realizan, como en los sectores de influencia. La zona de estudio
(localizada entre las Parroquias de Pomasqui, San Antonio y Calacali) se caracteriza por
este tipo de riesgos generados por la explotacién de las canteras para abastecer el mercado
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de la construccion del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), suscitando problemas de
orden ambiental que demandan atencion de la sociedad en general.

Entonces, se reconoce que las actividades humanas, en particular el uso de combustibles
fosiles y las distintas formas del uso de suelos como en el caso de estudio, son factores
predominantes para los problemas ambientales observados durante los ultimos cincuenta
afios (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético, 2007).

Con este marco de referencia, el pais esta avanzando en la incorporacion de la gestion de
riesgos como eje transversal en la gestion pablica con el fin de reducir la vulnerabilidad, a
través de la Secretaria Nacional de Gestion del Riesgo que esta desplegando un gran
esfuerzo para afianzar su posicionamiento como ente rector de la materia, mediante el
disefio e implementacion de las politicas publicas, con el apoyo del sector publico y privado
y de la comunidad en general, constituyendo por lo tanto, una variable de la planificacion
del desarrollo del pais. Asi, la prevencion se constituye en un componente fundamental de
la Gestion de Riesgos y en uno de los principales elementos que garantizara el desarrollo
humano sostenible.

La explotacion de materiales de construccion en la Mitad del Mundo

Se cree que la actividad minera comenzo aproximadamente hace 50 afios, aunque existen
antecedentes de la explotacién de cal desde la Colonia.

Segun Moreno (2002),

Dos felices circunstancias, ocurridas a finales de 1549 y principios del 50 entusiasmaron sobre
manera a Fray Jodoco Rique y fueron el encuentro casual que se hizo en una de las tierras del
encomendero de Pomasqui de unas extensas minas de cal y asi mismo el encuentro de las canteras de
piedra en la base del volcan Pichincha, en el sitio donde ahora se encuentra el Pandptico Garcia
Moreno, al final de la actual calle Rocafuerte.

De acuerdo a relatos de los pobladores, las primeras familias que comenzaron la
explotacion fueron los Pérez y los Andrade, gente de mucho poder econémico, pues eran
propietarios de las principales canteras: Tanlahua, Rumicucho, Caspigasi y Alcantarillas.

Se ha podido constatar que la explotacién indiscriminada de las canteras se realiza sin la
aplicacion de criterios técnicos, constituyendo una amenaza, por cuanto existe la
probabilidad de un derrumbe de las paredes exteriores de la caldera del volcan Pululahua,
lo cual pone en riesgo a las poblaciones de las parroquias de Pomasqui, San Antonio y
Calacali. Por otra parte, ya se pueden evidenciar impactos negativos como es el incremento
de las zonas secas y deserticas en gran magnitud, la destruccion de la flora y fauna, la
desaparicion de las fuentes de agua y consecuentemente, el deterioro de aspectos sociales y
economicos de las comunidades afectadas.
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Fotografia N.° 1
Explotacién de la cantera Tanlahua (barrio Tanlahua, 27 de noviembre de 2010)
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Sin embargo, algunas familias emprendieron la explotacion artesanal de materiales pétreos
en terrenos de su propiedad. Ademas, en estos territorios anteriormente se realizaba de
manera intensiva actividades productivas como la agricultura y la crianza de animales
domeésticos, que han ido desapareciendo debido al avance de la explotacion de materiales
de construccidn, produciendo el deterioro del suelo.

Determinacion de amenazas y vulnerabilidades

Los rasgos geomorfoldgicos de las parroquias objeto del estudio, presentan claras
evidencias de su histérica exposicion a eventos de orden natural, a esto se suma, la
existencia de dos fallas geoldgicas: Catequilla [3] y Tanlahua [4] que presumiblemente
podrian agudizarse dado el cambio drastico de la estructura del suelo, debido a la
indiscriminada intervencién de la actividad minera, exponiendo la zona a peligros de origen
antropico.

Existen documentos que registran que la zona ha sido afectada por varios eventos naturales
a lo largo de la historia. Se menciona la ocurrencia de eventos localizados en Quito como el
terremoto de 1587, cuando el lugar mas impactado fue San Antonio de Pichincha con mas
de 160 muertos y muchos heridos (De Moraes y D Ercole, 2001).

La topografia de la zona originalmente corresponde a lomas con quebradas superficiales,
las cuales en muchos casos albergan la flora residual. Actualmente, muchas de estas
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quebradas estan obstruidas o inexistentes debido al depdsito de material de menor calidad o
por escombreras creadas por efecto de la actividad de explotacién de las canteras.

La mayoria de las canteras estudiadas [5] son de mas de tres hectareas, lo que constituye un
area considerable de afectacion ambiental, dada la explotacion permanente de las mismas.
Canteras como Santa Rosa, La Dolorosa y La Cantera fueron clausuradas en la década de
los noventa, sin embargo, se observan pasivos ambientales que no han sido recuperados. En
la actualidad, canteras como Rumicucho y Camino del Sol, a pesar de estar clausuradas,
mantienen gran cantidad de material acumulado, lo que los pobladores llaman “cocodrilo”
es decir, el desperdicio de piedra que ya no se utiliza. La demanda de aridos (arena, ripio,
piedra y polvo) para la construccion proviene principalmente del DMQ y de las zonas
aledafias. Asi, se observa en las canteras estudiadas la explotacion intensiva de dichos
materiales.

Los pobladores de la zona identifican que la actividad minera en sus inicios constituyé una
fuente de trabajo, donde sus familias participaban activamente en la mineria artesanal. Al
momento, en el proceso de explotacidn de las canteras se ha incorporado maquinaria para el
destape, desbanque, arranque, acumulacion de escombros, cargado, clasificacion, cribado y
transporte, actividades que no demandan la participacion de los trabajadores de la zona.

Fotografia N.° 2
Explotacion de la cantera Fucusucu 111 (barrio Rumicucho, 8 de enero de 2011)

En el afio 2005, a través del Ministerio de Energia y Minas se realizd el estudio de
COGENINPA [6], el cual determina la explotacion de las canteras sin parametros técnicos,
lo que se puede observar actualmente en la mayoria de las canteras; los taludes son de 80° y
90°, generando amenazas para los trabajadores y moradores de las viviendas aledafias, ya
que en cualquier momento esto puede generar deslizamientos y derrumbes. Ademas, en
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canteras como Mandingo y EI Desierto, la explotacion ha avanzado hasta el subsuelo, lo
que contraria las normas técnicas de explotacion.

Por otro lado, los efectos de la contaminacion por la actividad minera en las Parroquias de
Pomasqui, San Antonio y Calacali son evidentes y los resultados obtenidos muestran en
mayor grado la contaminacién del aire. Asimismo, el suelo y los cursos de agua estan
siendo afectados por los desperdicios que produce la actividad. De igual manera, la pérdida
de cubierta vegetal y la contaminacion han ocasionado erosion del suelo, observandose
claramente surcos, carcavas y grietas que dan lugar a formacion de pequefias quebradas,
donde por efecto de las precipitaciones se acenttan los deslizamientos.

Riesgos antropicos

Se relata que hace 40 afios cuando se inicio la actividad minera en la montafia Padre Rumi
hubo varios deslaves, que no ocasionaron victimas humanas pero bloquearon la carretera
principal con material pétreo de gran tamafio. Ademas, estos derrumbes afectaron las areas
agricolas de los sectores aledafios. Usualmente hay deslaves en las montafias en donde se
da la actividad. Otro deslave reconocido por los moradores es el de la mina de Catequilla,
donde murieron algunas personas atrapadas bajo los escombros.

Los trabajadores de la zona han participado en la explotacidbn minera durante varias
décadas. Asi, en sus inicios la actividad incluia al trabajador y a toda su familia de manera
intensiva con jornadas de trabajo ampliadas. De esta manera, el auge minero en la zona,
constituyd un elemento importante de la economia familiar hasta la década de los noventa.
Esto incidi6 en la dedicacion mayoritaria de la poblacion a la actividad minera, en
desmedro de las actividades productivas tradicionales como la agricultura y la cria de
animales domeésticos. No obstante, debido a la introduccion de maquinaria especializada
para explotacion minera, la participacion de la mano de obra local ha decaido
sustancialmente [7].

La mayoria de la poblacion de la zona posee terrenos de patrimonio familiar, donde han
construido sus viviendas aprovechando los materiales del sector y conformando barrios,
donde posteriormente se generd la actividad minera.

La ausencia de servicios basicos ha limitado las condiciones de vida de la poblacién, siendo
su consecucion un logro de la gestion de las organizaciones de segundo grado; a pesar de
ello, aun la prestacion de los servicios es deficiente en cuanto a cobertura y frecuencia.

La mayoria de la poblacién padece frecuentemente enfermedades respiratorias [8] que se
atribuyen a las particulas de polvo suspendidas en el ambiente, debido a la cercania de las
canteras y al transporte constante de materiales. Segun testimonios de la comunidad,
algunos pobladores que trabajaron en las canteras por largos periodos han fallecido
acusando problemas pulmonares.
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Fotografia N.° 3
Explotacion de la cantera Mandingo | (barrio Caspigasi del Carmen, 12 de febrero de
2011)

Por otro lado, algunos pobladores han arrendado o vendido sus tierras para la explotacion,
lo cual ha generado altos ingresos para un segmento reducido, creando conflictos de
intereses entre ellos. Algunos se han involucrado parcialmente en la actividad mediante la
adquisicion de volquetas para el transporte de material, lo cual ha incidido en el deterioro
de la limitada infraestructura vial, que ha sido definida de manera desordenada,
privilegiando la accesibilidad de la actividad minera. En este sentido, tanto en Rumicucho
como en Caspigasi se han creado peajes para el control de ingreso de volquetas, lo que
también ha creado conflictos por la administracion de los recursos econémicos generados.

Es necesario considerar que en el pasado las comunidades estaban cohesionadas alrededor
de intereses comunes como el trabajo en las minas y la consecucion de los servicios basicos
en pro del bienestar comdn. Sin embargo, el cambio en la situacién econémica de algunos
moradores en torno a la actividad minera, como ya se menciond anteriormente, ha afectado
la organizacion comunitaria, produciéndose divisiones y dispersion de intereses.

Al observar la vegetacién en las partes altas del Padre Rumi, Sincholagua y La Marca, se
encuentran especies representativas como el Pumamaqui, el Quishuar y el Arrayan, propias
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de la zona. En las laderas bajas se encuentra gran cantidad de chaparros que sostienen el
suelo seco y arenoso.

En las zonas adyacentes a las canteras, se observa a simple vista, el impacto que ha causado
esta actividad en el paisaje. La remocion de la vegetacion nativa determina que las
montafias sean susceptibles a una rapida erosion. Por otra parte, el relieve montafioso ha
cambiado drésticamente, inclusive en montafias consideradas como patrimonio cultural,
como es el caso de La Marca y Catequilla [9].

Ademas, la explotacion sin parametros técnicos de las canteras ha originado pasivos
ambientales dificiles de recuperar, dada la conformacion de taludes que superan los 80 y 90
grados. En algunos sectores como Tanlahua se corre el riesgo de afectar a las fuentes de
agua de la parte alta de las montafias, que son las que proveen de agua a las poblaciones
aledarias.

Fotografia N.° 4
Explotacion de la cantera Mandingo 11 (barrio Caspigasi del Carmen, 22 de marzo de
2011)

Ademas del deterioro ambiental por la contaminacion de aire, suelo y agua, la poblacién
estd expuesta permanentemente al polvo ocasionado por las canteras y el constante
transporte de material, lo cual ocasiona enfermedades de tipo respiratorio de forma
recurrente, con el agravante de que ya se han registrado muertes por dichas causas.
Asimismo, el ruido constante ocasionado por las volquetas que inician su actividad en las
madrugadas (durante doce o mas horas), es una molestia constante para los pobladores.
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Por otro lado, los desechos derivados de la actividad minera generan rellenos que deben
realizarse en lugares donde ya concluyd la explotacion del material, pero se hacen con
basura que se trae de otros lugares. Ademdas, muchos desechos son depositados
directamente al borde del rio Monjas.

Es importante destacar la destruccion de monumentos arqueoldgicos e histéricos como son
las Ruinas de Rumicucho, las haciendas patrimoniales como la de Tanlahua y montafias
como la Marca y Catequilla.

De esta manera, es importante llamar la atencion de las autoridades e instituciones que
tienen la competencia con relacion a esta actividad, para que en ejercicio de su capacidad
normativa impulsen acciones que contemplen de manera obligatoria la consulta previa y
vigilancia ciudadana, la remediacion de los impactos ambientales, sociales y en la
infraestructura vial provocados por la actividad de explotacion de aridos y pétreos, e
implementen mecanismos para su cumplimiento en coordinacion con los gobiernos
autonomos descentralizados, las juntas parroquiales rurales, las organizaciones
comunitarias y la ciudadania.

Fotografia N.° 5
Explotacion de la cantera Mandingo Il (barrio Caspigasi del Carmen, 8 de julio del
2011)
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En este sentido, es necesario impulsar un sistema que integre a todos los actores
mencionados en una Responsabilidad Social que propicie consensos entre los grupos de
interés, para encontrar soluciones viables a los problemas sociales, ambientales y
econdmicos, de tal manera que la actividad minera desarrollada se realice de forma
sostenible.

Notas

[1] Antropico se refiere a un fendbmeno que tiene su origen en acciones humanas, que es causado por el
hombre o a por una actividad humana.

[2] La Universidad Tecnoldgica Equinoccial, a través de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y la Carrera
de Ingenieria Ambiental y Manejo de Riesgos, impulsa el desarrollo de proyectos de Vinculacion con la
Colectividad, como es el Proyecto “Riesgos Antropicos Generados por la Actividad Minera en las Parroquias
de Pomasqui, San Antonio y Calacali”, parte de los resultados del primer componente se presentan este
articulo.

[3] ... bordea el flanco oriental de los cerros Jarata, Catequilla y La Providencia, los cuales forman un
blogue deformado que incluye una secuencia volcano sedimentaria que presenta buzamientos moderados a
fuertes hacia el oeste. Morfoldgicamente se define como falla inversa que controla hacia el sur los
deslizamientos de la margen occidental del rio Guayllabamba y hacia el norte el curso mismo del rio,
definiendo una zona activa probable de 7 km, pudiendo prolongarse a unos 15 km de longitud. Hacia el sur,
el trazo de falla esta cubierto por el gran deslizamiento antiguo del sector Trojepamba” (OCP, 2001).

[4] “... El flanco oriental del complejo volcdanico Pululahua se encuentra afectado por una falla NNE-
SSW...que presenta evidencias de actividad en un tramo de 5 km, en particular en el sector de la Hda.
Tanlagua donde controla los drenajes y desarrolla facetas triangulares en el flanco del volcan. Las
evidencias morfoldgicas indican una cinematica normal - dextral. Considerando que existen erupciones de +
2.300 afios se puede inferir que al menos parte de los depositos afectados tienen esa edad. El retrabajamiento
de los depositos no permite calcular desplazamientos relativos y velocidad” (OCP, 2001).

[5] Las canteras estudiadas fueron: La Dolorosa, Santa Rosa, La Cantera (Pomasqui); San Catequilla, Volcan
Loma, Fucusuco Ill, El Desierto, Tanlahua, EL Guabo, Rosita, Camino del Sol (San Antonio); y Mandingo |
y Il en Calacali.

[6] El Estudio Ampliatorio integral de Evaluacion ambiental para las Zonas de explotacién de materiales de
construccién en San Antonio de Pichincha, fue presentado por COGENINPA, al Ministerio de Energia y
Minas en el afio 2005.

[7] Testimonios de la poblacion en historias de vida en el Proyecto Riesgos Antropicos Generados por la
Actividad Minera en las Parroquias de Pomasqui, San Antonio y Calacali.

[8] En lo referente al impacto a la salud causado por las emisiones de material particulado, en el afio 2007 se
realiz6 un estudio de caso sobre la exposicion a polvo mineral y efectos sobre la funcion respiratoria. En este
estudio se realizaron mediciones ambientales de material particulado, muestreo del aire en las viviendas de los
pobladores de tres barrios de la parroquia de San Antonio de Pichincha: Tanlahua, Santa Rosa y Santo
Domingo. También se realizaron mediciones en Atucucho, poblacién no expuesta a material particulado, por
lo que sirvié como grupo de referencia. Las 264 personas que conformaron la muestra eran mayores de 20
afios, nunca trabajaron en canteras y vivian en el sector 20 afios 0 mas (DMMA — Fondo Ambiental y
Corporacion IFA, 2007: 54).
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[9] La Marca constituye parte del Escudo de Armas de Quito y Catequilla es el lugar de latitud y longitud “0”
determinado por los indigenas mucho antes de la expedicion Geodésica Francesa.
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Resumen

El presente articulo busca analizar los diferentes niveles de responsabilidad de los distintos
actores sociales y en especial del Estado en el proceso de generacion de vulnerabilidades en
el Ecuador. Adicionalmente y en funcién de este analisis, plantea algunos elementos
fundamentales para la implementacion de un buen gobierno en gestién de riesgos, entre los
cuales se cuentan la participacion, el rol del Estado como administrador de fondos publicos,
el actual espectro normativo legal, la caracteristica transversal de la afectacion frente la
ocurrencia de un desastre y por tanto la necesidad de implementar de manera transversal
criterios de gestion de riesgos, la estructura del Estado desde una perspectiva institucional y
la informacion como elemento dinamizador esencial.

Palabras Clave. Responsabilidad, vulnerabilidad, transversal, riesgo, participacion.
Abstract

The present article pursues to analyze the different levels of responsibility of the various
social actors and especially the Ecuadorian Estate, as one of them, in the process of
generating vulnerabilities in Ecuador. Additionally, and derived from this analysis this
article proposes some fundamental elements for the implementation of an appropriate risk
management from the Ecuadorian Estate. As far as we know these elements are: citizen
participation, government’s role as a public founds administrator, actual legal regulations,
transversal impact of a disaster and due to it, the necessity to implement risk management
considerations as transversal variables; the structure of the Estate from an institutional
approach and information as a key social driver.

Key words. Responsibility, vulnerability, transversal, risk, participation.

Revista Letras Verdes N.° 11, marzo 2012
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes


mailto:lorenacajasalban@yahoo.com
mailto:lorenacajasalban@yahoo.com

Lorena Cajas
65

Los conocimientos y los conceptos sobre gestion de riesgos han evolucionado en las tres
ultimas décadas: primero, desde una visién popular que asociaba a los desastres con
castigos divinos y designios sobrenaturales, a un enfoque de corte cientificista en los afios
ochenta, cuando pasé a concebirse los desastres como eventos naturales ubicados en un
territorio, y por tanto su analisis se enfocaba primordial y casi Unicamente en las amenazas,
a las que se consideraba como las principales causas de estos desastres. Sin embargo y a
partir de fendmenos ocurridos en la década de los ochenta, tales como el fendmeno de El
Nifio (1982 -1983), la erupcion del Nevado Ruiz (1985), el terremoto de Chile (1986), etc.
Autores como Lavell y Maskrey volcaron su atenciéon hacia la vulnerabilidad como el
factor determinante de estos eventos, mostrando que a pesar de que no era posible
modificar los fendmenos naturales, en las condiciones de vulnerabilidad si se podia incidir
(Maskrey, 1993: 94).

Se entiende como vulnerabilidad “Condiciones determinadas por factores o procesos
fisicos, sociales, econdmicos, y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una
comunidad al impacto de amenazas™ (Naciones Unidas EIRD, 2005: 7). La vulnerabilidad
es por tanto, una condicion primordialmente social que se construye a través de la
consecucion de factores generalmente implicitos en las actividades cotidianas de los
diferentes actores sociales.

Clasificar las vulnerabilidades resulta una tarea extensa, ya que las hay de muy diversos
tipos, es mas, la misma persona, bien o colectivo (una comunidad, un Estado), tiene
maltiples vulnerabilidades y en diversos grados, en relacion con cada uno de los fendmenos
naturales o socio naturales a los que esta expuesto.

La reduccidn de las vulnerabilidades es, en estos momentos, el reto que todos los actores de
la sociedad y el Estado tenemos por delante y es una tarea que, no obstante su gran
magnitud, puede ser abordada a condicion de que cada uno de los actores sociales e
institucionales involucrados, asuma su responsabilidad frente al tema, en el nivel y con el
alcance que le corresponda, seglin su ambito de accion y su radio de influencia.

Por ejemplo, las personas y/o familias deben ocuparse de reducir la vulnerabilidad de sus
viviendas, organizarse y acopiar elementos suficientes para asegurar las subsistencia de los
miembros del hogar, en caso de tener que enfrentar un desastre y mientras las condiciones
de normalidad puedan restablecerse.

Los barrios deben emprender acciones para disminuir su vulnerabilidad, dependiendo de las
amenazas a las que estén expuestos, necesitan garantizar la seguridad de los habitantes y de
sus espacios comunes. Por ejemplo: reforzar taludes en caso de estar construidos en laderas
y ser vulnerables a los deslizamientos del suelo; organizar a moradores del barrio en
brigadas que puedan brindar primeros auxilios a sus vecinos/as o apoyar las actividades de
rescate; si existe en el barrio, dotar a la casa comunal de elementos que la habiliten como
refugio o albergue para aquellas familias o personas cuyas viviendas hubiesen sido
afectadas.
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En esa tonica, cada uno de los actores tendra prioridades que estaran relacionadas con su
situacion y sus funciones. La historia nos muestra que muchas de estas actividades,
necesarias y Utiles, se han ejecutado con buenas intenciones pero con procedimientos
inadecuados, casi siempre, superponiéndose entre si, lo que ha generado una duplicacion de
esfuerzos y recursos; sin embargo, con solo implementar esfuerzos de coordinacion inter-
actorial, todas las acciones que se llevan a cabo, pueden resultar complementarias entre si.

Un ejemplo que se puede mencionar sobre este punto es la reconstruccion o rehabilitacion
permanente de la via Bafios - Ambato, a la altura de las faldas del volcan Tungurahua,
durante la cual, desde 1999 instituciones como el Municipio de Bafios y el Ministerio de
Obras Publicas han construido sin éxito distintas obras tendientes a disminuir la
vulnerabilidad de la via frente a los lahares del volcan (flujos rapidos de agua y escombros
0 material suelto que se derraman de un volcéan a gran velocidad), sin que ninguna de éstas
logre perdurar.

Otro ejemplo podria ser el paso lateral de Ambato, que una vez inaugurado, presentd
problemas que llegaron a inhabilitar importantes tramos de sus carriles de ida y vuelta.
Estos problemas se presentaron debido a la inestabilidad generada durante su construccion
en los taludes de las lomas que atraviesa la carretera, y se mantuvieron por al menos cuatro
afios una vez inaugurada la via, ya que no estaba claro a que institucion le competia realizar
las acciones de mitigacion; esta ambigiiedad dio pie a que se realicen varias intervenciones
no coordinadas por parte de diferentes instituciones, sin que ninguna de estas solucione el
problema.

El coordinador per se de estas acciones es el Estado, quien a través de una politica publica,
debidamente instrumentada, tiene la competencia y la obligacién de crear y aplicar los
mecanismos de coordinacion y los instrumentos con los cuales los diferentes actores
pueden reducir sus vulnerabilidades, organizar la atencion a los incidentes que alteren la
vida en cualquier espacio poblado del territorio nacional e, inclusive, generar en los actores
del Estado, una cultura de prevencion (Constitucion del Ecuador, 2008: 172,173)

Ademaés de guiar a los diferentes actores, ciudadanos e institucionales, publicos y privados,
para lograr acuerdos sobre lo que se debe hacer y como se lo hara, en cada territorio y
frente a cada amenaza -0 al menos frente a las mas importantes- el Estado debe
proporcionar a estos actores los medios para hacerlo, tales como informacién técnica
suficiente y entregada de manera amigable a fin de que puedan identificar las amenazas a
las que estan expuestos; capacitacion, modelos en los que las familias, los barrio y la
ciudadana en general, pueden organizarse para hacer frente a las amenazas; planes de
contingencia, planes familiares de emergencia y otros que, al implementarse en conjunto y
de manera coordinada, configuraran acciones masivas de preparacion/prevencion y por
tanto de reduccidon de vulnerabilidades.

Sin embargo, esta tarea es tan grande que pocos son los Estados en el mundo que han
logrado posicionar en la mente de sus ciudadanos los elementos necesarios para crear una
cultura de prevencidn, la cual aseguraria que cada habitante del pais, aplique practicas de
seguridad al desempefiar, a lo largo de su vida, sus roles como ciudadano, como miembro
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de una familia, como empleado, como trabajador independiente o empresario, como
servidor publico o autoridad, etc.

Uno de los Estados ampliamente reconocidos por contar con una cultura de prevencion es
Cuba, en donde a pesar de contar con pocos recursos econémicos para hacer frente a los
huracanes que periédicamente azotan la isla, se registran las menores cantidades de pérdida
de vidas, ya que todos los ciudadanos cubanos saben con exactitud que deben hacer al
momento de enfrentar la emergencia, de acuerdo al rol o responsabilidad que tienen dentro
de la sociedad.

Para determinar detalladamente el por qué ain no se logra este nivel de prevencion,
tenemos que considerar algunas variables y, para visualizarlas, podriamos usar el siguiente
ejemplo:

Todos los seres humanos somos eminentemente generadores de riesgos, un nifio que tira en
la calle de su barrio, la envoltura de papel del dulce que se sirve, en vez de depositarlo en
un tarro de basura, no esta consciente de que ese papel, cuando llueva, va a ser arrastrado
hasta la alcantarilla, donde unido a miles de papeles més, producird un taponamiento que, a
la larga, colapsara el conducto de alcantarillado pluvial. Este nifio no percibe que con esa
accion, aparentemente inocua, estad aportando a la generacion de un riesgo que pone en
peligro a su barrio, a su casa Yy, por tanto, a su propia familia. No ha sido educado en este
aspecto, tal vez sabe que no debe lanzar basura a la calle, pero no relaciona esta norma con
los riesgos que su conducta puede generar, sino mas bien con el ornato de la ciudad y las
buenas costumbres.

Afios més tarde, este mismo nifio, ya convertido en un adolescente, va al colegio y luego a
la universidad; decide ser ingeniero. En su rol de ingeniero de una empresa privada, es
contratado para disefiar y construir obras de infraestructura en la ciudad o el pais, estas
obras consideran pardmetros que disminuyan su vulnerabilidad estructural, frente a
amenazas naturales, como medidas sismo resistentes o cunetas para hacer frente a procesos
de inundacién, pero, no incluyen medidas para disminuir los riesgos derivados de su propia
construccion y, entonces, su empresa entrega, por ejemplo, una carretera en la costa que en
invierno impide el curso de las aguas lluvias y se convierte en un dique que al represar el
agua amplia el area inundada, ya que el agua represada al ir subiendo de nivel se extiende a
zonas que antes de la existencia de la carretera no se inundaban.

¢Por qué no se tomaron medidas para evitarlo? ;Por qué no se las implementd? La primera
respuesta es sencilla, porque en nuestra sociedad, ni el ingeniero del ejemplo ni la mayoria
de nosotros esta acostumbrado a preguntarse ¢Qué riesgos estamos generando con nuestras
acciones, desde la mas simple hasta la mas compleja? no tenemos elementos culturales que
nos permitan preguntarnos esto. La segunda razén (menos inocente) esta relacionada con
los costos que se requieren para implementar medidas de prevencion y que definitivamente
encarecen la construccion de la obra.

Afos mas tarde, este ingeniero es designado como autoridad del Ministerio de Obras
Publicas, la entidad que contrata a las empresas privadas que ejecutan las obras. Ni en los
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términos de referencia para las licitaciones publicas, ni en los contratos se mencionan
especificaciones técnicas que obliguen a los contratistas a ejecutar sus obras incorporando
criterios de disminucion de riesgos, mas alla de aquellos relacionados con la preservacion
de la estructura de la obra frente a amenazas naturales evidentes. Este es el caso del puente
construido en el afio 2000 sobre el rio Salango, cercano a la poblacion de Ayampe, en la
provincia de Manabi, en el que se ubicaron grandes piedras en las margenes del rio para
proteger los pilotes de soporte, pero como las personas que viven en el poblado vecino no
sabian para que eran las piedras, y en la zona no habia material pétreo para la construccion,
tomaron las piedras para usarlas en los cimientos de sus viviendas, dejando desprotegidos
los pilotes y, cuando el rio crecio, se llevo el puente (Caicedo, 2009).

Esta ausencia de conocimientos y de politicas de prevencion se repite en todas las
instituciones publicas y como resultado tenemos un Estado generador de riesgos, que con la
ocurrencia de fendmenos naturales, se convierten en desastres, entendidos éstos como los
“resultados del impacto de una amenaza en una comunidad” (Glosario EIRD, 2005: 3), que
el mismo aparato estatal debe enfrentar, atendiendo a las poblaciones afectadas y
reconstruyendo la infraestructura que ha sido dafiada o destruida. Lo peor del caso es que,
cuando se reconstruye, se replican también las vulnerabilidades.

Para finalizar el ejemplo, tenemos los casos extremos, aquellos en los que el Estado u otros
actores han invertido en la construccion de infraestructura en zonas de alto riesgo en las que
simplemente no se debia construir, tal como el puente ubicado entre las comunidades de
Cusua y Bilbao, en las faldas del volcan Tungurahua, reconstruido 5 veces, durante el
periodo de actividad del volcan y que, por estar ubicado en el curso de los lahares, fue
destruido en igual numero de ocasiones (Yépez, 2011). En esas condiciones, se puede decir
que los recursos publicos y privados utilizados en las sucesivas reconstrucciones del
puente, no han sido invertidos sino malgastados.

Elementos constitutivos del buen gobierno en el area de la gestion de riesgos

El primer elemento es la participacidn, que requiere ser visualizada desde varios angulos:
El primero es el del ciudadano/a comun, quien solo podria adoptar conductas o habitos
seguros, si estuviera consciente de que él/ella mismo/a genera riesgos con sus actividades
cotidianas; de la misma forma, deberia conocer los riesgos a los que esta expuesto/a, para
decidirse a emprender acciones de preparacion frente a potenciales amenazas, y por Gltimo,
requiere informacidn sobre las medidas que se han tomado para proteger una obra y como
funcionan, para estas en disposicion de colaborar con el mantenimiento de esas medidas, lo
que no sucedi6 en el caso del puente del rio Ayampe.

Por otro lado, del nivel de participacion de sus miembros, depende el nivel de organizacion
que alcance la sociedad para enfrentar los fendmenos naturales que podrian convertirse en
desastres. Mientras mas participe la ciudadania, mas informada estara acerca de lo que debe
hacer en caso de que ocurra un fenémeno natural amenazante o una emergencia causada
por intervenciones humanas de riesgo, esta informacion junto con una adecuada
planificacion de las acciones individuales y colectivas, sin duda, salvaria muchas vidas; de
modo que, el promover un proceso adecuado de participacion es fundamental en el ciclo de
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gestion de riesgos y es, ademas, una de las primeras y mas importantes responsabilidades
del Estado, para con sus ciudadanos y ciudadanas.

El segundo elemento se relaciona con el rol del Estado como administrador de los recursos
financieros del pais. En este &mbito, si el Estado realiza inversiones destinadas al desarrollo
del pais que no consideren como una de sus metas la disminucién de vulnerabilidades
(gestion de riesgo prospectiva), sera imposible lograr la sustentabilidad ni de las acciones ni
de los logros del desarrollo.

En esta linea, el aumento del costo que supone la incorporacion de procedimientos,
mecanismos o dispositivos que prevengan riesgos en las obras o programas que ejecute el
Estado, deben ser entendidos como parte esencial de la inversion porque ahorra los gastos,
muy superiores, que se necesitaria hacer para atender a las victimas de un desastre o
reponer una obra que esta en pleno funcionamiento y asimilar las consecuentes pérdidas por
la suspension abrupta de un servicio. Por lo tanto, las diferencias de precios deberian ser
incorporadas en los presupuestos de cada entidad publica, y una vez aprobadas, formar
parte del presupuesto nacional del Estado. Actualmente no se procede asi, y en los pocos
casos en los que se adjuntan estos costos, no existe un rubro en la codificacion
presupuestaria que permita evidenciar esta parte de la inversion y determinar a cuéanto
asciende.

El tercer elemento tiene que ver con la estructura juridica nacional, pues, aunque la
Constitucion prescribe en sus articulos 389 y 390 (Constitucion del Ecuador, 2008:
172,173), los lineamientos generales que sefialan el rumbo que el aparato estatal debe
seguir en la gestion de riesgos, hasta hoy no existe una ley especifica de riesgos que provea
las normas o parametros minimos capaces de regular las acciones de los actores, publicos y
privados y, ademas, obligue a las entidades del Estado a ajustar su accionar cotidiano a
criterios de prevencion y reduccion de riesgos.

Debido a este vacio legal, las decisiones sobre gestion de riesgos en las diferentes entidades
del Estado quedan libradas al criterio de los tomadores de decisiones que, por lo general,
permanecen periodos demasiado cortos en sus funciones (debido a que sus cargos son de
libre remocion) como para enterarse de los antecedentes y la historia de riesgo y
vulnerabilidad que conlleva cada una de las acciones que ejecuta la institucion que dirigen
y en consecuencia, la necesidad de incorporar criterios de gestion de riesgos en su accionar
no se les hace evidente; esto, se suma a que la gestién de riesgos no es parte de la cultura de
las instituciones publicas, en donde priman los criterios de prelacién, en perjuicio de los
criterios de prevencion, cuya incorporacion implica costos adicionales.

El cuarto elemento relevante es la transversalidad y tiene que ver con el alcance de la
afectacion derivada de la ocurrencia de un desastre de magnitud considerable. En un pais
como el Ecuador, con altos niveles de exposicion frente a multiples amenazas (sismica,
volcanica, de inundaciones, tsunamigénica, de movimientos de masa, entre las principales)
y con elevados niveles de vulnerabilidad frente a estas amenazas, la afectacion seria total.
Dicho de otra manera, no hay nada ni nadie en el Ecuador, que estando en el territorio
donde ocurra un desastre, no resulte altamente afectado.
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Esta situacion, pensada desde la perspectiva de seguridad humana y desde los costos
econdmicos que implicaria la pérdida de la infraestructura que sostiene el desarrollo
alcanzado, evidencia que el pais necesita que los criterios de gestion de riesgos atraviesen
la planificacion y gestion de todas y cada una de las instituciones del Estado, las cuales,
ademas, deberian promover esta misma transversalizacion en el sector privado.

El quinto elemento esté ligado a la estructura misma del Estado y a su funcionamiento. En
este aspecto, el Ecuador ha avanzado significativamente en los ultimos cuatro afios, en
cuanto a gestion de riesgos, pues sustituy6 a la Defensa Civil, una institucion estatal sin
autonomia en sus decisiones, dedicada Unicamente a actividades de respuesta, con bajisimo
presupuesto y sin ninguna influencia sobre los tomadores de decisiones, por una Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos - SNGR con rango de Ministerio, autbnoma, con alto
presupuesto, cuya autoridad al ser un Ministro/a de Estado, forma parte de la cupula
gubernamental y, por lo tanto, acciona en los espacios donde se toman las decisiones.

El desafio de hoy, para la Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos, es definir la
participacion y obligaciones minimas de cada una de las instituciones del Estado en materia
de prevencion y preparacion, e instrumentarlo suficientemente; ya que como se anotd en
parrafos anteriores, la decision de ejecutar medidas de prevencion sigue siendo optativa y
discrecional.

El sexto elemento es la informacidn, respecto a la cual, el Estado tiene la responsabilidad
de brindar informacién oficial, oportuna, suficiente y en formato amigable a todos los
actores de los diferentes ambitos y niveles del espectro nacional. En el pais, para las
situaciones de emergencia o desastre, se crearon las Salas de Situacién (coordinadas por la
Secretaria Nacional de Riesgos), que recogen y analizan informacion en situaciones de
emergencia en cada una de las provincias y en el ambito nacional, e informan de manera
permanente sobre el estado de dichas emergencias; igualmente estd en construccion el
Sistema Nacional de Informacion de Riesgos, como parte del Sistema Nacional de
Informacion, a cargo de la Secretaria Nacional de Planificacion — SENPLADES. Este sub
sistema deberd consolidar la informacion que actualmente estd dispersa y en formatos
heterogéneos, lo que dificulta su procesamiento y analisis.

Por ultimo, es necesario considerar dentro del elemento informacion, el importantisimo rol
de las instituciones técnico cientificas, que a través de actividades de monitoreo
permanentes generan y proveen informacion respecto a las amenazas naturales y su
evolucion. Actualmente y desde hace aproximadamente tres afios, estas instituciones estan
sujetas al proceso de Reforma Institucional del Estado, por lo que aun no se conoce con
certeza de quien dependeran, en donde estaran ubicadas y cual sera el alcance de su
fortalecimiento.

Los elementos mencionados no son los unicos pero si los mas significativos y deben ser
inicialmente desarrollados para que el Estado pueda en enfrentar y reducir la alta
vulnerabilidad que tienen los hitos que sostienen el desarrollo del pais.
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La ocurrencia de un fendmeno natural de gran magnitud en el territorio nacional podria
causar que el actual nivel de desarrollo desaparezca y de hecho disminuiria el ritmo de
crecimiento social y econémico, porque para reconstruir las condiciones anteriores a la
afectacion, se tendrian que emplear tiempo y recursos que, con suerte, solamente lograrian
recuperar el nivel de desarrollo anterior al desastre, luego de lo cual, recién el pais podria
comenzar a caminar hacia el crecimiento.

Para que el Estado incorpore eficientemente la gestion de riesgos a su quehacer
institucional no es necesario generar una nueva estructura institucional sino reformar o
reorganizar las estructuras existentes para que tengan capacidades suficientes tanto para
responder a una emergencia, cuanto para incluir criterios de prevencion en su planificacion
y gestion.

Si bien esta incorporacion requiere de recursos adicionales a los actualmente utilizados,
estos recursos son diez veces menores de aquellos que se requeririan para reconstruir las
condiciones actuales en caso de ser afectadas por un desastre. Mientras mayor sea el nivel
de incorporacién de criterios y medidas de gestion de riesgos en el accionar publico, menor
sera el riesgo que este mismo accionar genere en el territorio nacional y por tanto, el Estado
minimizara su papel de generador de riesgos en el territorio nacional, con lo que ademas, se
generara un nivel de ahorro de recursos publicos, ya que al ser menor la vulnerabilidad,
sera menor también la afectacion y por tanto, se requeriran menos recursos para los
procesos de rehabilitacion y reconstruccion.

Estos recursos pueden optimizarse también si el Estado realiza procesos de control a la
utilizacion de los recursos utilizados por emergencia, cosa que actualmente no se hace.

Por altimo, al asumir este reto, el Estado con sus acciones, promovera la generacion de una
cultura de prevencion en las instancias privadas. Y si ademas lleva a cabo acciones
encaminadas a educar a la ciudadania, a promover su participacion y a generar capacidades
para enfrentar potenciales desastres; lograra que esta cultura de prevencién se posicione en
la mente de todos los ecuatorianos; de esta forma disminuiria la vulnerabilidad del pais y de
su desarrollo y aumentaria significativamente su resiliencia.
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Resumen

La presencia de eventos como flujos de lodo, hundimientos e inundaciones en el Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), no corresponden solamente a eventos relacionados con las
caracteristicas fisicas y climaticas del DMQ como la precipitacion, el relieve y la cantidad
de drenajes que configuran la mayor parte de la zona urbana consolidada. Las actividades
antropicas, las préacticas habituales de la poblacion y las formas de gestionar el territorio por
parte de actores locales, han producido una transformacion de espacios sensibles a través de
formas de ocupacion y usos de suelo. Como producto de estos procesos recurrentes, cada
afio en el DMQ se producen mayor cantidad de eventos morfloclimaticos, a veces
superando las capacidades de respuesta del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
(MDMQ). Frente a este problema se requiere mejorar las herramientas de decision e
incorporarlas en los procesos de gestion territorial. El presente estudio muestra la
generacion de herramientas de ayuda para fortalecer la decision a escala distrital,
considerando las acciones antrdpicas relevantes. Los resultados de conocimiento obtenidos
son el punto de partida para el afinamiento de herramientas a escalas méas precisas en
espacios criticos del DMQ.

Palabras clave: Riesgo urbano, eventos morfoclimaticos, deslizamientos, derrumbes,
hundimientos, antropizacion.
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Abstract

The presence of mud flow events, collapses and floods in the Metropolitan District of Quito
(MDQ), are not explained only by events related to the physical and climatic characteristics
of the MDQ as rainfall, relief and the drainage extension witch forms most of the urban
consolidated zone. The anthropic activities, the usual practices of the population and the
way that the local actors are managing the territory, have produced a transformation of
fragile spaces through the forms of occupation and use of the land. A consequence of these
recurrent processes is the increasing number of morpho-climatic events that are occurring
every year in the MDQ, events that sometimes overcome the response capacities of the
MDQ Municipality. In order to deal with this problem, it is necessary to improve the
decisional tools and to incorporate them in the processes of territorial management. The
present study presents how these tools were created in order to strengthen the decisional
power at the scale of the District, considering the most relevant anthropic actions. The
obtained results represent the starting point of a refinement work of these tools adapted for
more precise scales and fragile spaces of the MDQ.

Key words: urban risk, morpho-climatic events, landslides, collapses, anthropization.

Antecedentes

El estudio de eventos morfoclimaticos es parte del Proyecto del Sistema Unificado de
Informacion Geografica realizado por el MDMQ en el afio 2010. ElI mismo constituye una
plataforma de conocimiento y de utilizacién de informacién atil para la gestién de riesgos.
Este estudio fue elaborado de forma interinstitucional por varias empresas municipales y
constituye un mecanismo generador de capacidades en cuanto al manejo de la tematica de
riesgos.

¢Cémo se definen los eventos morfoclimaticos? El entendimiento de estos eventos se
define a partir de la interaccion de factores de relieve y forma de los suelos con factores
causales o “disparadores”[1] orientados hacia fendmenos exdgenos como lluvias o
actividades antropicas que transforman y degradan el suelo y la proteccion natural de
vertientes y laderas. De ahi que los deslizamientos, derrumbes o hundimientos radican
principalmente en el mal manejo de los suelos y del agua, cuyas consecuencias se reflejan
en los multiples rellenos de quebradas, vertientes y cauces naturales de desfogue de agua
(Ayabaca, 2001: 30-31). Segun Peltre la tipologia de los eventos de movimientos de terreno
relacionados con el clima y la antropizacion del medio corresponde a los denominados
eventos morfoclimaticos (Peltre, 1989).

Si bien existen estudios anteriores sobre la susceptibilidad de movimientos en masa en el
DMQ y estabilidad geomorfoldgica[2] éstos presentan una limitacion muy severa en cuanto
al manejo de escalas y la interpretacion de la informacion. La misma se basa Unicamente en
factores geodinamicos del suelo, sin considerar las actividades antropicas como factores
desencadenantes en los mismos.
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Una mirada historica de los accidentes morfoclimaticos en el DMQ vy la presencia de
la accion humana como factor agravante

La comprension de las caracteristicas de relieve (geomorfoldgicas, pendientes) y clima no
son suficientes para comprender la complejidad de los eventos morfoclimaticos producidos
en el DMQ. La ciudad de Quito siempre ha sufrido accidentes de origen tanto climatico
como geomorfoldgico relacionados con los escurrimientos de superficie perturbados por la
urbanizacion: inundaciones, avenidas de lodo, derrumbes y hundimientos. Los archivos
espafioles mencionan frecuentemente estos problemas desde el tiempo de la fundacion de la
ciudad, en 1534 (Peltre. 1989: 45).

La fuerte antropizacion del espacio urbano y su desarrollo expansivo contribuyen de forma
decisiva a la formacion y gravedad de estos eventos. Estos cambios presentes de forma
recurrente son mencionados en el historico de eventos de Pierre Peltre, donde en un periodo
de 89 afios al menos 317 eventos de 517 registrados en el periodo de 1900-1988 se
relacionan en su génesis directamente con la accion humana (obras mal concebidas, fallas
de sistemas de drenaje, taponamiento del sistema de alcantarillado, deforestacion,
problemas de cunetas, entre otros) (Peltre, 1989).

Un estudio comparativo con el histérico de eventos basado en la metodologia de Pierre
Peltre[3], calcula que en estos Ultimos 20 afios (1990-2009) han ocurrido al menos 426
eventos, lo que aumentaria en cuatro veces la distribucion de eventos, llegando a ocurrir
aproximadamente 21 por afio (Sierra y EPMAPS, 2010). Més alld del margen de error
comparativo por los periodos de recurrencia se registra un aumento de eventos casi
constante[4]. Si bien estos escenarios —historicamente localizados en su mayoria en las
laderas occidentales del Pichincha y en la parte central de Quito- han sido controlados a
partir de medidas de mitigacidn y proteccién de laderas iniciados por la Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) y por la Empresa Publica
Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP), éstos aln se hacen presentes y
reaparecen en nuevos espacios de laderas y vertientes del DMQ. En estos lugares la
actividad antrépica es permanente (por ejemplo, ocupacion ilegal del suelo o apertura de
nuevas infraestructuras como vias o redes).

La ciudad de Quito ha conocido un numero considerable de accidentes que, luego del
conteo, extrafia hasta a los mas antiguos quitefios. Algunos de estos eventos han marcado la
memoria colectiva, tal como el aluvién de la Avenida La Gasca en febrero de 1975, que fue
uno de los mas graves registrados, o el hundimiento de la calzada en mayo de 1978 en la
Av. América. Los mayores problemas del sitio urbano estan directamente relacionados con
el remplazo del sistema natural de drenaje de las quebradas por una red de alcantarillas que
no fue técnicamente dimensionada para evacuar las crecidas (Peltre, 1989: 63).

Este y otros ejemplos demuestran la fragilidad de la ciudad: es el caso del hundimiento de
El Trébol, arteria vial que conecta el norte centro sur y valles de la ciudad localizado sobre
un colector que desfoga las aguas del area centro norte de la ciudad. El 31 de marzo del
2008 tuvo lugar una fuerte lluvia que duré cuatro horas con una intensidad de 21,2 It/ m.
Esas precipitaciones incrementaron el caudal del rio Machangara y la presion hidraulica
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generada supero la capacidad de la boveda del colector lo que ocasiono su ruptura. Asi, los
materiales del relleno encima (limos y arenas predominantes) se saturaron y facilmente
perdieron su estructura. Con el traslado rapido de aguas, el relleno fue evacuado poco a
poco por el desfogue del colector. Al cabo de unas horas, ello origind el hundimiento de la
superficie creando una abertura en forma de embudo de aproximadamente 50 m de
didmetro y 30 m de profundidad. Esas perturbaciones generaron una degradacion general
de las condiciones de movilidad de los capitalinos e impactaron en particular el
funcionamiento de los planteles educativos y la economia (Salazar et al., 2008: 563).

En otros casos, se menciona el flujo de lodo y escombros que descendio por del Barrio La
Comuna en las faldas de Pichincha, el deslizamiento en el barrio La Libertad ambos
ocasionaron pérdidas materiales y de vidas humanas. Al contrastar estos eventos se
evidencia que la amenaza, inicialmente de origen natural (geodindmica,
hidrometeoroldgica), se ha convertido en socio-natural e incluso antrépica (contaminacion
de agua, basura, etc), como consecuencia de la falta de planificacion municipal y de la
ausencia de servicios (Lavell 1996: 9).

Por lo tanto para interpretar los fendmenos morfoclimaticos, es necesario concebirlos
también desde factores de antropizacion relacionados al relieve y al clima, en especial
pluviométricos, como factores disparadores de eventos. El presente estudio tomoé en
consideracién estos criterios, permitiendo establecer zonas de probabilidad de ocurrencia a
movimientos en masa.

La conclusion es que las acciones humanas son un constante agravante de las amenazas
morfoclimaticas en el DMQ, al menos 61% de accidentes tiene que ver con las actividades
humanas. Los accidentes que afectan a Quito desde principios de siglo constituyen un
problema de crecimiento urbano mal controlado, en términos de acondicionamiento y de
gestion del medio, que accidentes de origen morfoclimaticos propiamente dichos (Peltre,
1989: 64). En este analisis, el area urbana presenta mucho mas detalle que el area rural.
Contrastando esta informacion con el resto de area del distrito se evidencia que, a medida
que la ciudad crece el riesgo de fendmenos morfoclimaticos se construye.

La generacion de herramientas para la comprension de las amenazas morfoclimaticas

Los estudios historicos demuestran que es necesario de repensar el origen de estos riesgos
considerando los fendmenos urbanos dentro de los analisis de riesgos morfoclimaticos y
también porgue la mayoria de estudios centran su procedimiento en la parte fisica. Para la
generacion de herramientas de conocimiento y de ayuda a la decision se han establecido
algunos puntos importantes:

o El establecimiento de recursos técnicos y humanos importantes
o Los criterios técnico-metodoldgicos para su desarrollo
o Los resultados obtenidos que se consideran importantes
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Los recursos humanos y técnicos importantes

El estudio contempla como fundamental, el trabajo de un equipo multidisciplinario y a su
vez interinstitucional, donde se incorporen las instancias municipales respectivas. Este
recurso permite un analisis de variables desde varios enfoques y perspectivas, adaptado a
las necesidades territoriales e institucionales. EI equipo se constituyd desde la secretaria de
seguridad y gobernabilidad, institucion encargada de la gestion de riesgos en el MDMQ,
quien focalizo el estudio en entidades municipales cuya competencia incluyo la gestion de
riesgos como eje dentro de las tematicas de ambiente, vialidad, agua potable y saneamiento.

El equipo estuvo constituido entonces por profesionales en ciencias de la tierra, humanas y
geograficas, y las instituciones que formaron parte de esta iniciativa fueron la secretaria de
seguridad y gobernabilidad, secretaria del ambiente, Empresa Publica Metropolitana de
Obras Publicas (EPMMOP) y Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento (EPMAPS).

El estudio contemplé un esfuerzo del equipo por tres meses, dentro de los cuales se
desarrolld un plan de trabajo en varias fases, la primera incluyé la elaboracion de la
metodologia de investigacion. La segunda, los criterios y variables para determinar las
amenazas, las vulnerabilidades y el riesgo, y por Gltimo el manejo de la geoinformacion.

Los criterios técnicos y metodoldgicos considerados para su desarrollo

El andlisis de los estudios morfoclimaticos constituye una nueva forma de concebir los
riesgos urbanos desde las acciones antropicas. La metodologia parte en primera instancia de
definiciones sobre ¢qué son estos eventos morfoclimaticos? sus caracteristicas, similitudes
y diferencias.
Grafico N.°1
Tipologia de eventos morfoclimaticos

Tipo de eventos registrados y
recurrentes

Derrumbes Hundimiento

Flujos de lodo (inducidos

como deslizamientos)

Fenomenos 3sociados a taludes
malapuntalados o de fuerte
pendiente asociados a factores

£rosivos y poca compactacion
cuya dinamica se manifiesta con
Iz luvia

Fendmenos relacionados con crecida Jodosa o colada de lodo
relacionadas con precipitacionss excepcionales. Estos
fenomenos s=dan en pendientss o cauces de quebradas o
taludes y se relacionan con factores de uso del susho
inapropiados y elementos antropicos de degradacion del
mismo

Eventos relacionados mayorments en
espacios urbanos y paszos de
alcantarillados y colectores. Estos por
presencia de escorrentia interna y
caudales torrencizles, deficiencias y
vulnerabilidades intrinsecas ocasionan
Procesos erosivos internos y
s0Cavamientos.

Eventos morfoclimaticos suscitados en el DMQ

Fuente: Jairo Estacio, Proyecto Sistema de Informacion 2010.

Revista Letras Verdes N.° 11, marzo 2012
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes




Jairo Estacio y Gabriela Rodriguez Jacome
78

En el Grafico N.° 1 se observa la tipologia de eventos categorizados en 3 grandes clases:
derrumbes, flujos de lodo (considerados como parte o equivalente de deslizamientos
urbanos) y hundimientos.

Para el anlisis de deslizamientos y derrumbes se consideraron factores fisicos y antrpicos
mientras que para el analisis de hundimientos fueron considerados uUnicamente factores
antrépicos (bajo un primer anélisis de vulnerabilidad fisica de colectores principales del
DMQ). Con base en estas definiciones se plantea una metodologia que considera los
factores condicionantes, agravantes y disparadores de la amenaza. EI Grafico N.° 2 detalla
la metodologia empleada para el estudio y el Grafico N.° 3 resume las actividades
realizadas y resultados obtenidos para este estudio.

Gréfico N.° 2
Metodologia para generacion de amenaza morfoclimatica

ANAYISIE PE AMEMATAS MOREOE IR ATIHCAS VULMNERABILIDADES
AMNALISIS DE AMENAZAS MORFOCLIMATICAS ESTRATEGIAS
Proyectos futuros
FISICO- Ifc:rmaz de relieve estratégicos
MORFOLOGICOS | Suelos
Estabilidad
geomorfoldgica
Hidrogeoldgico Deslizamiento nuevos
Cobertura vegetal (flujos de lodo) asentamientos
- poblacionales
Derrumbes planificados

Lugares de actuales y

condicionantes

Factores

Usos de suelo
Estade aleantarillado Hundimientos

ANTROPICOS Cobertura vial

Evolucion mancha
Urbana-PUOS Lugares de buenas
Escombreras y/fo practicas

embaulamientas (capacidades)

PRECIPITACION Media anual f,femm

Redes vitales
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€
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a climatica
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. Figsgos
anual (10 afios) e

Factor de disparo

(amena

Fuente: Jairo Estacio, Proyecto Sistema de Informacién 2010.

A continuacién se explica como cada uno de estos factores contribuye en la generacion de
los fendmenos morfoclimaticos.
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Grafico N.° 3
Ponderacion de variables: hidrogeologia y formas de relieve
VARIABLES 10% 40%
FISICA
HIDROGEOLOGICO FORMAS DE RELIEVE
Drr Dz Drr Dz
B Rocas volcanicas | A Sedimentos y rocas
fracturadas, con flujo
porosidad esencialmente
secundaria intergranular,
porosidad primaria
Mayor Mayor Estructuras que Formas abruptas y Pendientes fuertes
susceptibilidad impermeabilidad y presentan baja escarpes de de ladera, formas
conformacion de permeabilidad y mas montafias y taludes | colinadasy
blogues compactos | compactacion de pendientes muy | vertientes
fuertes
Moderada De mediana a poca | Bajas y medias Pendientes fuertes | Pendientes

susceptibilidad

fracturacion y

permeabilidades

de laderas y formas

moderadas a

porosidad colinadas fuertes de laderas
y vertientes
Menor Mayor porosidady | Media a alta Pendientes Pendientes bajas
susceptibilidad secundaria en permeabilidad con moderadas y bajas de valles y zonas
estructuras menos | espacios de valles y pie de planas

fracturada

intergranulares

montafia

considerables

Drr=derrumbe Dz= deslizamiento
%= ponderacion aplicada de acuerdo a la incidencia de la variable en la generacion de la amenaza
Fuente: Investigacion SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010

Amenaza de derrumbes y deslizamientos
Enfoque fisico: condicionante del territorio

Generalmente los estudios de analisis de deslizamientos y derrumbes han sido desarrollados
desde una perspectiva fisica, a partir de variables de geodinamica de la tierra: mecéanica de
suelos, permeabilidad, entre otras. Si bien en Quito se han estudiado estas variables con
anterioridad (es el caso de estudios del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional IG-EPN) el presente andlisis conlleva a otra lectura. En primera instancia, se
considera las caracteristicas fisicas pero ademas pretende mostrar en base a un analisis
historico de eventos ocurridos y de un andlisis de los fendbmenos urbanos, como la
intervencion humana representa un rol generador y en otros casos agravante de los eventos.

Para el analisis fisico se considero los estudios disponibles dentro del DMQ (del IG-EPN e
IRD) y ademas se tomd en cuenta otra informacion de apoyo de mayor detalle: formas de
relieve, estabilidad geomorfoldgica, suelos, cobertura vegetal e hidrogeologia. A partir de
un analisis multidisciplinario se analizaron las variables y su influencia para la generacion
de los fendmenos de morfoclimaticos, cada variable formo parte de una ecuacién que
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generd un mapa de susceptibilidad a movimientos en masa. La escala del estudio es 1:5.000
a nivel urbano y 1:25.000 a nivel rural.

El primer factor de andlisis es la forma de relieve, que considera el tipo de pendiente y su
forma. En este caso formas abruptas, escarpes de montafia y taludes con pendientes
pronunciadas, tienen mayor susceptibilidad a ser deslizadas que aquellas en zonas planas
como valles y pie de montafia. En el tema de la hidrogeologia, la permeabilidad define la
susceptibilidad (ver Grafico N.° 3).

Los suelos son otro factor preponderante, este componente segln sus caracteristicas
intrinsecas de permeabilidad y soporte del material sera arrastrado por la influencia del
mecanismo de disparo lluvia. Se observa del estudio, que los suelos muy permeables
requieren de intensidades grandes de precipitacion para su activacion, mientras que en los
suelos poco permeables (arcillosos) la duracién de la lluvia es mas determinante que la
intensidad. En el caso del andlisis de estabilidad geomorfoldgica se consideran factores
morfodindmicos relacionados con “como van cambiando las formas en el tiempo y las
causas o0 factores de estos cambios”. En este caso, las areas de rellenos de quebradas y

zonas inestables son las mas susceptibles a ser deslizadas (ver Grafico N.° 4).

GraficoN.° 4
Ponderacion de estabilidad geomorfoldgica y suelos

VARIABLE 20% 10%
S FISICA
ESTABILIDAD SUELOS
GEOMORFOLOGICA

- Mayor
susceptibilidad

Moderada
susceptibilidad

Drr Dz

Considera la estabilidad de las
formas geomorfolégicas

Tipo de suelos (por
permeabilidad con
intensidad de lluvia (Dz,
Drr)

Tipos de suelo por
permeabilidad con
duracion
de lluvia (Dz, Drr)

Zonas gue presentan Nnumerosos
problemas morfodinamicos. Lo dnico que
se puede recomendar en este caso es la
conservacion del equilibrio natural y del
medio ambiente

Zonas en las que los problemas
morfodinamicos pueden incidir en las obras
emprendidas, se debe proceder a estudios
complementarios que permitan superar los
inconvenientes causados por el relieve, la
vegetacién u otras limitaciones

suelos muy permeables
reguieren de intensidades
grandes de precipitacian
para su activacién

Elevadas intensidades de
lluvia aumenta la presién
elevada de poros de suelos
permeables (baja respuesta)
de alto espesor

Intensidades moderadas con

suelos permeables existe
mayor filtracién{on y
capacidades de respuesta
sujetas a la espesor del
suelo

los suelos poco
permeables (Arcillosos) la
duracidn de la lluvia es
mas determinante que la
intensidad

Elevada duracién provoca
en suelos impermeables
problemas de elasticidad y
compresion

Mediana duracion en
suelos impermeables
mejor respuesta y menor
susceptibiidad. Menos
propiedades plasticas de
suelo median a
compresion

Menor
susceptibilidad

Zonas que no plantean verdaderos
problemas de uso y en donde la realizacion
de obras de acondicionamiento no presenta
mayaores dificultades ni implica costos
excesivos

Alintensidades muy bajas
existe mayor infiltracién y
menor escomentia,
capacidad de respuesta
elevada

Baja duracicn capacidad
de respuesta adecuada,
mejor filtracién menor
escorrentia

Drr= derrumbe

Dz= deslizamiento

%= ponderacion aplicada de acuerdo a la incidencia de la variable en la generacion de la amenaza
Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.
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El dltimo factor de analisis fue la cobertura vegetal en donde se determinG qué tipo de
vegetacion, en funcién de su naturaleza, tiene mayor o mejor absorcion de humedad por la
presencia de raices que refuerzan la estructura del suelo (ver Grafico N.° 5).

Grafico N.°5

Ponderacion de cobertura vegetal

VARIABLES FISICA

COBERTURA
VEGETAL

Drr

Dz

Dependiendo del tipo de vegetacion existen mayor absorcion de la
humedad del suelo y algunas ralces ayudan a la proteccion de taludes y
pendientes pues refuerzan la estructura del suelo (hasta 3 m de
profundidad se considera una buena proteccion por raices). En algunas
ocasiones la vegetacion puede traer efectos negativos

Mayor susceptibilidad

Taludes gue poseen una capa muy
delgada de suelo, sobre roca masiva y sin
defectos que permitan puntos de anclaje
para las raices y una superficie de falla
potencial entre el suelo y la roca. Tipo de
vegetacion de poca absorcion de liquidos

Varias capas de suelo de buen
espesor pero con raices de poca
profundidad y laminares de poca
proteccién y poca absorcion (caso
cultivos)

Moderada susceptibilidad

Menor susceptibilidad

Taludes una capa mas gruesa de suelo
sobre roca masiva con poco efecto de
anclaje de raices. Poca absorcidn de
humedad

Taludes y zonas de fuerte pendiente donde
existe capas de mayor espesor de suelo
que permiten buen anclaje de raices y

Varias capas de suelo y |as raices
penetran con dificultad las
interfaces reforzando los
contactos entre las diversas

capas y con absorcién moderada

Taludes con una capa gruesa de
suelo y raices a profundidades
superiores a las de las superficies

abszorcidn de humedad ;
potenclales de falla Yy con buena

absorcidn de humedad.

Drr=derrumbe Dz= deslizamiento
%= ponderacion aplicada de acuerdo a la incidencia de la variable en la generacion de la amenaza
Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.

Enfoque antrdpico: un agravante del riesgo morfoclimaticos

La distincion entre los eventos de origen natural y aquellos cuyo origen es antropico sigue
siendo artificial. La responsabilidad humana esta siempre presente ya sea como factor en el
origen del dafio, o sea como factor agravante (ejemplo: la mala calidad de la construccion
en el caso de un sismo). Un dafio es siempre plurifactorial con una presencia mas o menos
importante de factores naturales y antropicos. Por ello la distincion propuesta permite
solamente distinguir los accidentes o desastres en los cuales los factores naturales han
desempefiado un rol importante al inicio (por ejemplo: las fuertes precipitaciones antes de
la inundacion o del deslizamiento de tierra), de los accidentes y desastres en los que el rol
del hombre es ampliamente dominante, y hasta exclusivo (D’Ercole et al., 2010: 444)

Quito ha tenido un constante crecimiento urbano caracterizado por una logica de expansion
y presién. Entonces el area urbana se adecua a las necesidades de vivienda sobrepasando
las etapas planificadas para su expansion. Los asentamientos informales nacen “sin ninguna
obra de urbanizacion”. Asi los propios moradores son quienes habilitan no solo el lote
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sobre el que construiran, poco a poco, su vivienda, sino el propio barrio dentro del que se
sitba el lote (MDMQ; 2007:17)

Segun la EPMAPS la degradacion ambiental provocada por la actividad humana también
contribuye en gran medida a acelerar los fendmenos peligrosos e incrementar los riesgos,
especialmente de aquellos relacionados a la inestabilidad de terrenos, inundaciones y
procesos torrenciales (EPMAPS, 2010). La deforestacion, el manejo inapropiado de las
cuencas, el uso intensivo del suelo y las practicas agricolas inconvenientes incrementan la
intensidad y la probabilidad de los fendmenos, o la vulnerabilidad.

La degradacion en si se refiere a "una reduccion de grado o a un rango menor", 0 a
"cambios en la homeostasis de un sistema”, de tal forma que hay una reduccion en su
productividad. Por el lado de lo "ambiental”, o el "medio ambiente urbano", hacemos
referencia no solamente a los elementos de la "naturaleza”, el medio ambiente natural o el
ecosistema, sino a un medio producto de una compleja relacion, a formas particulares de
relacién entre los elementos del soporte ofrecido por la "naturaleza” (tierra, agua, aire, etc.)
y el ambiente construido socialmente (la ciudad y sus estructuras fisicas, patrones sociales y
culturales, etc.). La degradacion, en este caso, hace referencia a la totalidad ambiental: lo
natural, lo fisico y lo social (Lavell, 1996:8).

De esta forma el factor antropico juega un factor preponderante en la medida en que las
poblaciones y sus actividades pueden generar efectos negativos y de presidn sobre los
recursos y el ambiente. La compleja interaccién de factores ambientales y sociales es
determinante para el andlisis de los movimientos en masa; por ello, dentro del enfoque, se
incluyen dos factores agravantes: uso del suelo y evolucion de la mancha urbana en
comparacion con el Plan de Uso y ocupacién del Suelo (PUOS).

La reflexién desde estos factores es que el riesgo se construye a partir de ambitos politico-
territoriales como la falta de planificacion y manejo del desarrollo urbano (Estacio,
2009:703). Por lo tanto, los resultados obtenidos del analisis de movimientos en masa
incorporan la variable social a la fisica y nos introducen a la temaética de eventos
morfoclimaticos.

Como se observa en el Cuadro N.° 1 el estudio de factores antropicos contempl6 el analisis
de la mancha urbana en el 2009 en comparacion con el PUQOS previsto para el mismo afio.
La mancha urbana traza la realidad del crecimiento de la ciudad mientras que el PUOS da
la pauta en su crecimiento de manera planificada. A pesar de esto, en la actualidad hay
poblaciones asentadas en espacios no urbanizables. Estas areas (ilegalmente constituidas)
tienen mayor vulnerabilidad ya que ejercen presion sobre el territorio y por su condicién de
no planificadas representan caracteristicas de informalidad en sus construcciones. Estas
caracteristicas coinciden en zonas periféricas de la ciudad en donde se aprecia un
exacerbado numero de eventos.
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Ponderacion de variables antropicas

| VARIABLE 50% 50%
ANTROPICA

Uso del Suelo
(parte de cobertura vegetal)

Mancha wrbana/PUOS/Vialidad

Se considera espacio edificado. usos
productivos (industriales , minerosy
agro)y suelos intervenidos
(erosionados)

Laevolucién de la mancha urbanay
vialidad desdeel 1986 al 2009
(imagenes satelitales) considerando el
PUOS 2009 paraconflictos de suelo

Mayor agravamiento

Son zonas de mayoractividad
antropica con usos densificados en
cuanto a espacios densificados de
produccion con presencia de canteras y
rellenos sanitarios

Seconsidera al area no urbanizable
con zonas construidas y equipamientos
no planificados, localizados en su
mayoriaen zonas fuera de limite
urbano.

baja antropizacién de usos productivos
e intervencion de suelo.

Moderado Son zonas con usos productivos Seconsidera alareaurbanay
agravamiento destinados a espacios agroindustriales | urbanizable con construccionesy
y areas forestadas y plantadas equipamientos que concuerdan con
limites planificados
Menor agravamiento | Sonusos devegetacion natural y con Son areas urbanas y urbanizables sin

construccionni equipamiento.
También corresponden a areas no
urbanizables sin construccion ni
equipamiento que corresponden a
areas verdes o de proteccion

%= ponderacion aplicada de acuerdo a la incidencia de la variable en la generacién de la amenaza
Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS.

Tal como se observa en el Mapa N.° 1 las zonas de moderada vulnerabilidad fueron

consideradas

las areas urbanizables consolidadas y las é&reas urbanizables con

construcciones habitables y equipamiento, es decir zonas planificadas pero con cierto grado
de presién sobre el territorio. Las zonas menos vulnerables fueron consideradas las areas
urbanas y urbanizables, asi como las areas no urbanizables sin construcciones con
vegetacion natural y de proteccion ecoldgica puesto que conservan cierto grado de
proteccion de los suelos

En conclusion la mancha urbana sigue creciendo sin concordancia con la planificada del
acuerdo al PUOS. Lastimosamente este Ultimo no es un instrumento que permita normar la
misma expansion, se ha caracterizado por adaptarse al crecimiento urbano a pesar de trazar
las directrices de su desarrollo.
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Mapa N.° 1

Susceptibilidad antrépica a movimientos en masa
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Fuente: Investigacion SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.
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Influencia de la vulnerabilidad de colectores principales del DMQ en los hundimientos

En términos generales un colector es una red arterial de la ciudad donde confluyen las
aguas servidas y tiene un importante rol para el saneamiento de una ciudad. Otra forma de
abordar los movimientos en masa (especificamente los hundimientos) es a través de la
vulnerabilidad de colectores. Cabe resaltar que estos fendmenos tienen que ver con la
antigliedad de los rellenos, su falta de mantenimiento y al hecho de que estan sometidos a
presiones hidraulicas cada vez mas fuertes debido al incremento de las aguas colectadas en
la ciudad. Sin duda, el factor antropico en los hundimientos es innegable, no solo por la
presion urbana que se ejerce en ellos sino por las formas técnicas de su construccion
(Salazar et al, 2008: 567).

Por ello el sistema de alcantarillado, especificamente donde se localizan colectores[5]
principales presentan un papel preponderante en la generacion de hundimientos de tierras,
de ahi que sus factores de vulnerabilidad intrinseca[6] asociados a precipitaciones
constituyen un estudio diferente.

Los hundimientos en la ciudad de Quito son conocidos fendmenos provocados por la
roturas de colectores y posterior caida de las calzadas o por desmoronamiento de rellenos
de quebradas. Generalmente colectores antiguos y/o constituidos por materiales poco
resistentes o colectores nuevos sin un proceso constructivo adecuado originan el colapso de
las redes y posteriores hundimientos en las vias y las calzadas. En el caso de rellenos de
quebradas los hundimientos se asocian a los malos materiales de los suelos con la presencia
de fugas de agua o exfiltraciones de colectores que inducen al lavado de finos[7] y posterior
desplome.

Debido a estas circunstancias, se evidencian consecuencias no solo por fallas en el sistema
de alcantarillado sino también perturbaciones en la movilidad de la ciudad, generadas por la
inhabilitacion de arterias viales.

Para el analisis de hundimientos fueron considerados exclusivamente factores de
vulnerabilidad fisica de colectores principales del DMQ, es decir cada colector tiene unas
caracteristicas intrinsecas que lo hacen susceptible o no a ser afectado o destruido
acarreando consigo un hundimiento. Como se observa en el Cuadro N.° 2, en este analisis
se consideraron cuatro variables que contribuyen a la generacion de la amenaza, asi
tenemos: antigliedad, insuficiencia hidraulica, material de construccion y emplazamiento en
zonas de relleno. Otros factores importantes como profundidad, hermeticidad, suelos entre
otros, no fueron considerados debido a la falta de informacion en las bases de datos
correspondientes al sistema de colectores.
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Cuadro N.° 2
Ponderacion de variables para vulnerabilidad de colectores principales del DMQ
VARIABLE Factor de sobreposicion y de utilidad para hundimientos e inundaciones
ANTROPICA
VULNERABILIDAD DELA RED DE ALCANTARILLADO
(Colectores principales del DMQ)
Antigiiedad Material Insuficiencia hidraulica Lugares derelleno v
escombreras
(embaulamientos)
Obtenidoen relacion alos  Tipo de material parte del Relacion dela capacidad ~ Seobtuvoa partir mapas de
procesos de expansion de sistema estructural del de disefio y capacidad mestabilidad de suelo e
lamancha urbana y estade  alcantarillado . importante total del colector mformacion de escombreras
del colector considerar el proceso y embaulamientos (SA,
constructivo EMMOP)
Mayor Elfactor de vulnerabilidad ~ Serelaciona con el proceso Se considera cuando el Son aquellas zonas
vulnerabilidad mas elevado corresponde constructivo de mamposteria caudal real es superior al  relacionadas z rellenos mas
alperiodo 1921-1971 depiedra y ladrillo sm un caudal de disefio. El antiguos sin o poca
debido a las técnicas de sistemaestructural resistente vy caudal real superaen 5 prevision técnica donde se
construccion sin normativa  parametros de disefio mil omas al caudal de localizan colectores
apropiados. Mamposteria disefio
unidapor argamasa de cal en
sus micios ¥ postericrmente de
cemento
Moderada Consideradadel periedode  Tipo de proceso constructivo Se considera cuando el Zonas donde existen
vulnerabilidad 1972-1995 donde se dehormigon simple , mas caudal real selocaliza en  rellenos mas recientes
amplian las coberturas del  modemo pero sim sistema elrangode 1 hastaSmil  mejorrealizados donde se
sistema de alcantarillado estructural apropiado que litros al caudal de disefio  localizan colectores
debido al elevado garantice durabilidad
cracimiento urbano
Menor Consideradadel periodode  Tipo de proceso constructivo Seconsiderabajaonula  Zonas consideradas como
vulnerabilidad 1996-2009 con mejores dehormigén armado, mas cuandoel caudal real s mas estables con rellenos
técnicas ¥ normativas de resiste por excelencia aunque menos o igual al caudal técnicamente realizados
construccion dependaaun de una adecuado dedisefio donde selocalizan
codigo de construccion para un colectores

sistema estructural resistente

Fuente: Investigacion SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.

La antiguedad es un factor preponderante en la vulnerabilidad de los colectores principales,
que se ha relacionado en este andlisis con los materiales con los que han sido construidos.
En la ciudad se evidencia un alto porcentaje de colectores antiguos[8], constituidos en su
mayoria por materiales menos nobles que los actuales. Es el caso del centro de la ciudad de
Quito en su mayoria de mamposteria de piedra de los afos 60’s, material con débil
funcionamiento hidraulico, por lo tanto corroido, con presencia de exfiltraciones que lavan
los finos de los suelos y ocasionan hundimientos.

Cabe recalcar que aunque en menor porcentaje, existen colectores con materiales como el
hormigdn armado con afios de construccidn reciente que debido a la falta de mantenimiento
y a un proceso constructivo deficiente han generado hundimientos. La importancia de estos
eventos en la ciudad se ejemplifica en el caso de la zona “El Trébol” cuyo colector en 2008,
se hundio.

Esta zona neuralgica que conecta el norte, centro, sur y valles de la ciudad se vio afectada
por la conjugacion de las variables: vulnerabilidad fisica del colector y localizacién en zona
de relleno. Afectando no solo el desfogue de aguas residuales de la zona centro de la
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ciudad, sino ocasionando caos y congestion vehicular al constituirse como un punto critico
de movilidad. Casos como el del Trébol evidencian la necesidad de relacionar estudios de
vulnerabilidades de redes vitales mas integrales.

El enfoque climético: la precipitacion un factor disparador importante en la realidad
del DMQ

La precipitacion juega un rol elevado en el desencadenamiento de eventos morfoclimaticos.
La accion que ejerce la precipitacion sobre los factores fisicos (de geodinamica de la tierra)
y antropicos (generados por actividades de poblacion) antes analizados es determinante o
no para la ocurrencia de dichos eventos. Cada afio en época invernal, la lluvia tiene un
diferente comportamiento, por ejemplo la presencia de lluvia en zonas de fuerte pendiente,
con poca capacidad de drenaje, erosionadas por las acciones humanas constituye una
combinacion de factores de alto riesgo para la generacion de deslizamientos o derrumbes

En resumen, la existencia de zonas susceptibles a eventos morfoclimaticos se relaciona a
espacios donde la poblacion es informal y donde puede incurrir precipitaciones eventuales.
Entonces es justamente la accion humana y la lluvia lo que agrava el escenario, pues si bien
existen areas con pendientes abruptas estas cada vez son mas antropizadas.

Por otro lado, la intensidad y duracion de lluvias son determinantes. Al relacionar la
precipitacion con los suelos, éstos presentan caracteristicas condicionantes para la
generacion de deslizamientos y derrumbes. El principio radica en la permeabilidad
relacionada con las intensidades y duraciones de lluvia y del régimen de los periodos
lluviosos. Existe un valor critico de lluvia que activa un deslizamiento pero su
cuantificacion previa es muy dificil. Generalmente los valores por encima del promedio de
lluvias son los que generan la mayoria de los problemas de morfoclimaticos. Mientras la
lluvia es mas lenta existe mayor infiltracion y menos escorrentia, ocasionando escenarios
favorables para deslizamientos. La proporcion escorrentia-infiltracion depende de la
intensidad de la lluvia, la pendiente, la cobertura vegetal y la permeabilidad del suelo sub-
superficial.

Los resultados obtenidos (mapas, bases de datos)

A continuacion el Mapa N.° 2 detalla la susceptibilidad fisica a movimientos en masa.
Como se observa, el DMQ por sus pronunciadas pendientes, factores morfodinamicos, y
uso del suelo, presenta una susceptibilidad muy alta a movimientos en masa. Las diferentes
quebradas, las laderas del Pichincha y elevaciones presentan una mayor susceptibilidad, en
comparacion con la zona urbanizada de Quito cuyas zonas periféricas son las mas
susceptibles.
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Mapa N.° 2
Susceptibilidad fisica de movimientos en masa
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Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.
Con esta informacién de factores fisicos y antrpicos se procedio a realizar un cruzamiento
considerando la informacion generada globalmente para asi obtener un mapa sintético de
susceptibilidad de movimientos en masa (desde un enfoque morfoclimatico):
MM= Niveles susceptibilidad fisica (0,5) + Niveles de influencia factores agravantes (0,5)

MM= movimientos en masa
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%= ponderacion aplicada de acuerdo a la incidencia de la variable en la generacion de la
amenaza (de un total del 100%)

El estudio contemplo el analisis de susceptibilidad para dos fendmenos: deslizamientos y
derrumbes con base en las caracteristicas antes mencionadas. En cuanto a la susceptibilidad
a deslizamientos observamos en el Mapa N.° 3 un alto porcentaje de susceptibilidad en las
zonas del Ilalo, parroquias orientales, laderas del pichincha y suroccidente.

Mapa N.° 3
Susceptibilidad a deslizamientos en el DMQ
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Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.
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En el Mapa N.° 4 se observa que las zonas mas susceptibles a ser derrumbadas se asocian a
fuertes pendientes, encafionados y laderas.

Mapa N.° 4
Susceptibilidad a derrumbes
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Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.

Revista Letras Verdes N.° 11, marzo 2012
http://www.flacsoandes.org/letrasverdes




Jairo Estacio y Gabriela Rodriguez Jacome
91

La conjuncién de los mapas N.° 3y N.° 4 establecen como resultado final el mapa N°. 5
donde se observa un DMQ susceptible a movimientos en masa en las zonas periféricas de la
ciudad de Quito y a zonas de expansion urbana de la ciudad.

Mapa N.° 5
Susceptibilidad a movimientos en masa
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Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.
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Hasta el momento se ha analizado la susceptibilidad[9] a movimientos en masa, sin
embargo para generar un estudio de amenazas[10] es indispensable incorporar informacién
climatica. En este caso el mecanismo de disparo para los movimientos en masa lo
constituyen las precipitaciones. El factor detonante fue considerado a partir de lluvias
extraordinarias en los ultimos 15 afios a partir de informacién de la Corporacion de Aire
para Quito CORPAIRE, las mismas que se reflejaron en el afio 2008 en los periodos de
abril y mayo, tanto por intensidad como por duracion. Ver mapa N.° 6.

El factor precipitacion es crucial para modelar con los resultados globales y obtener el
mapa de amenaza morfoclimatica por detonante de precipitacion a partir de la
multiplicacién de estos factores. A continuacion se presenta el Mapa N.° 7 a partir de la
multiplicacién de los niveles de susceptibilidad global (al 0.4 %) y los valores estimados y
ponderados de precipitacion (0.6%).

Amenaza= susceptibilidad global + precipitacion.

%= ponderacion aplicada de acuerdo a la incidencia de la variable en la generacion de la
amenaza (de un total del 100%).

Para el segundo analisis sobre la susceptibilidad a hundimientos a través de la
vulnerabilidad de colectores principales, se obtuvieron zonas donde los colectores
principales presentan débiles caracteristicas intrinsecas (Ver Mapa N.° 8). Las zonas méas
susceptibles son aguellas donde colectores se localizan sobre rellenos de quebradas, con
presencia de materiales antiguos y/o insuficiencia hidraulica.

En la ciudad de Quito se observa que las zonas mas vulnerables son el centro historico,
centro norte, laderas del pichincha y zona noroeste de la ciudad. Asi mismo, este estudio
asocio la baja capacidad hidraulica de algunos colectores con las zonas susceptibles a ser
inundadas.

La utilidad de los resultados

La utilidad para la planificacion preventiva del municipio: mejoramiento de
conocimiento

El estudio de eventos morfoclimético es un primer acercamiento hacia una metodologia de
generacion de amenazas que incorpora una perspectiva mas social de construccion de
riesgo. Al combinar este estudio con otros de vulnerabilidad como poblacion vulnerable,
elementos estratégicos, lineas vitales, entre otros, permite generar escenarios de riesgos
sobre los cuales se tracen medidas de prevencion y mitigacion del riesgo urbano.

Asi mismo, el conocimiento de otros factores antrépicos generadores de riesgo obliga a las
autoridades a pensar en que los procesos de reduccion de riesgos urbanos deben estar
inmersos en los procesos de ordenamiento territorial y planificacion del desarrollo. El
estudio mas alla de sus resultados evidencia el proceso de construccion de la informacién a
través de entes municipales, quienes se han empoderado de la herramienta de gestion de la
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informacion para generar sus propios escenarios de riesgos y como a partir de esta, tomar

medidas de reduccion del riesgo urbano.

Mapa N.° 6

Precipitacion media meses febrero, marzo y abril 2008
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Fuente: Investigacién SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.
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Mapa N.° 7
Precipitaciones intensas y de larga duracion
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Fuente: Investigacion SSyG, Secretaria del Ambiente y EPMAPS 2010.
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Mapa N.° 8
Vulnerabilidad de colectores principales del DMQ
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La utilidad para emprender estudios mas detallados y mejorar las
herramientas de decision por parte del MDMQ

El estudio de movimientos en masa refleja un primer esfuerzo de integracion
interinstitucional para la gestion de riesgos en el DMQ. A partir de este estudio se han
estrechado los lazos interinstitucionales permitiendo una mayor fluidez para el desarrollo
de estudios conjuntos. Las instituciones municipales han definido sus competencias en
cuanto a la generacion de la informacion asi como posibles sinergias de trabajo. Este
estudio ademas en una herramienta para la toma de decisiones sobre la cual se han
planteado varios escenarios de riesgo y nuevos estudios que contemplen nuevas variables.

Las Empresas y Secretarias municipales a través de sus unidades de gestion de riesgos y/o
unidades de informacién geografica estuvieron encargadas de generar la informacion sobre
las amenazas a partir de su informacion base. Cada institucion generd la informacion de
acuerdo a su competencia por ejemplo EPMAPS en la vulnerabilidad de colectores
principales. Con base en esta informacion y siguiendo los pasos metodoldgicos un equipo
interdisciplinario establecid los resultados en base al analisis de cada variable.

A partir de este proceso cada institucion municipal pudo conocer sus deficiencias en cuanto
a informacion sobre las cuales tendran que trabajar para mejorarla y establecer nuevos
escenarios. Mas all4 de las limitantes en términos de recursos, el estudio logré un
empoderamiento e inclusién de la reduccién de riesgo de desastres, dentro de las empresas
publicas del DMQ.

Conclusiones

Si bien en el DMQ existen una gran cantidad de herramientas que ayudan a entender los
movimientos en masa en el DMQ, la mayoria no aborda de forma integral y agravante el
comportamiento de la variable antrdpica en la produccién de éstos fendmenos, a pesar de
que historicamente este factor es determinante para su recurrencia. Este estudio muestra
esta conjuncion desde un plano de partida general incorporando esta variable dentro de la
interaccion de variables fisicas y climaticas como constante de gran peso para la
concretizacion de estos fendmenos.

Los resultados obtenidos permiten obtener un mapa con zonas especificas de amenazas por
movimientos en masa en el DMQ desde un enfoque morfoclimético. De esta forma permite
poner en el tapete de reflexion la incorporacion de las ciencias sociales en la construccion
de fendmenos que antes solo eran de ciencias de la tierra, y abre un conocimiento donde es
necesario profundizar sobre la denominada “antropizacion de las amenazas”. Estos eventos
se gestan en la interseccion de la sociedad con los procesos de la naturaleza, y pueden
convenientemente denominarse eventos 0 en su caso, amenazas socionaturales. Aqui se
trata en particular, de los casos de inundaciones, deslizamientos, hundimientos y de sequias
que afectan a muchas ciudades, particularmente en los paises pobres, cuyos origenes se
encuentran en el inadecuado manejo del entorno natural de la ciudad y de su regién
circundante (Lavell, 1999:5)
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La generacion de cartografia tematica muestra de forma mas precisa sitios localizados en
zonas de crecimiento y de potencial expansion urbana, donde se ubican potenciales eventos
morfoclimaticos. Mas alla de zonas que historicamente en Quito han estado relacionadas
como recurrentes (laderas de Pichincha por ejemplo) muestran nuevos sectores de la ciudad
donde la posibilidad de ocurrencia es elevada (caso de nueva oriental, sectores urbanos de
expansion del nororiente de Quito, entre otros). Si se comparan estos resultados con la
presencia de accidentes registrados, existe una coincidencia significativa, lo que lleva a la
confirmacion de muchas zonas susceptibles que histéricamente no presentaban este tipo de
exposicion. Por lo tanto pone al descubierto nuevos sectores que deberan ser considerados
por las autoridades municipales para su gestion.

Esta herramienta de conocimiento ademas es considerada como una ayuda a la decision
para las acciones de planificacion preventiva y respuesta por parte del MDMQ. Esta
sumada a otras herramientas especificas ayudan a concretar recursos y acciones anuales
para los planes invernales manejados por la Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad, asi
como a complementar las bases de informacion de varias entidades que manejan en sus
agendas la reduccion de riesgos como EPMAPS, EPMMOP y Secretaria de Planificacion.

Notas
[1] Desencadenantes o mecanismos més frecuentes que hacen que los eventos ocurran

[2] Algunos estudios son realizados por la Escuela Politécnica Nacional con el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, como el de “Simulacidn de Flujos de Secundarios de Lodo en las Laderas Orientales
del Volcan Pichincha” en el afio 2000, o estudios del Institut de Recherche pour le Devéloppement (IRD,
antes ORSTOM) sobre las faldas occidentales del Pichincha en el marco del Proyecto SISHILAD llevado por
la Empresa Municipal de Alcantarillado y Agua Potable de Quito.

[3] La metodologia de Peltre hizo un levantamiento de informacion a partir del periédico EI Comercio Unico
registro que ha conservado la memoria de estos fenémenos para intentar analizar su frecuencia y realizar su
cartografia, ver variables en Peltre (1989). El registro actual (1990-2009) se baso en el Diario Ultimas
Noticias bajo las mismas variables.

[4] Al comparar este dato con el estudio histérico de Pierre Peltre se debe reflexionar en la incertidumbre del
periodo de levantamiento de informacion. El estudio de Peltre considero 89 afios, donde se evidencian
periodos, por ejemplo los primeros 47 afios con fuentes de informacion muy restringidas o mas limitadas que
otras. Por ende esto puede explicar la poca incidencia global de eventos anuales.

[5] Tramo del alcantarillado publico que conecta ramales de una alcantarilla para evacuar aguas residuales
[6] Vulnerabilidad asociada a caracteristicas fisicas internas que constituyen un colector

[7] Segiin Gestodedios se llama lavado de finos al transporte de la fraccion granulométrica de menor tamafio
(arena muy fina y limo) por parte de un flujo hidraulico que circula en el seno de un material (suelo natural o
relleno) gracias a un gradiente. Si el gradiente es lo bastante elevado, y la granulometria es la mas propensa,
puede darse una movilizacion de la fraccidn granulométrica que es susceptible de ser transportada por el flujo
(Gestodedios 2007).

[8] Maés de 50 afios de existencia, en algunos casos como en el centro historico de inicios del siglo XX.
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[9] Es decir, la probabilidad de que un evento ocurra

[10] Amenaza= susceptibilidad + precipitacion
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Resumen

Ecuador es un pais expuesto a multiples amenazas. Erupciones volcénicas, inundaciones,
sismos, deslizamientos, tsunamis, sequias... Debido a factores politicos, sociales,
econdmicos, culturales y ambientales entre otros, la susceptibilidad (vulnerabilidad) a ser
afectado es muy grande, por lo que podemos decir que el Ecuador tiene un alto riesgo a
verse afectado por estos fendmenos naturales.

Las fotos[1] que se muestran a continuacion fueron tomadas durante el afio 2008 y versan
sobre el riesgo ante las erupciones del volcan Tungurahua.

Palabras clave: Ecuador, volcan, Tungurahua, gestion del riesgo de desastres,
vulnerabilidad.

Abstract

Ecuador is a country exposed to multiple hazards. Volcanic eruptions, floods, earthquakes,
landslides, tsunamis, droughts... Due to political, social, economic, cultural and
environmental factors among others, the susceptibility (vulnerability) to be affected is very
large, so it is possible to say that Ecuador has a high risk to be affected by these hazards.

The photographs of the article were taken during the year 2008 and they show the disaster
risk due to the Tungurahua eruptions.

Key words: Ecuador, VVolcano, Tungurahua, Disaster risk Management, vulnerability.
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Fotografia N.° 1
Erupcion del volcan Tungurahua

Fecha: 25 de enero de 2008
Lugar: Cotal6 (Provincia de Tungurahua)

El volcan Tungurahua se encuentra activo desde hace nueve afios. Los habitantes de Bafios
y de otros pueblos alrededor del volcan han vivido varias erupciones, caidas frecuentes de
ceniza, evacuaciones, situaciones de alerta, etc. Esta historia les ha acostumbrado a convivir
con el rugido del volcan sabiendo que cualquier dia una gran erupcion podria costarles la
vida. A pesar de ello, el miedo al desarraigo, el temor a reorganizar sus vidas alejados de
sus inversiones y medios de vida, el recelo al cumplimiento de las promesas
gubernamentales, sus tradiciones y creencias culturales y religiosas, unido a otros diversos
factores, mantienen a muchas familias reticentes a abandonar dichos lugares y permanecen
viviendo en zonas de alto riesgo por amenaza volcanica.
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Fotografia N. ° 2
Asentamientos en las faldas del volcdn Tungurahua

Fecha: 25 de enero de 2008
Lugar: Cotal6 (Provincia del Tungurahua) — Panoramica de Bafios

La ciudad de Bafios cuenta con 20 000 habitantes y su poblacion se dedica en un 90% al
turismo. Es por ello que, a pesar de estar ubicado en el valle, en las faldas del volcan
Tungurahua, y de haber sufrido repetidas erupciones en las que la poblacién tuvo que ser
evacuada, la gente no quiere ser reasentada. Aqui se destaca la importancia de la relacion
entre la vulnerabilidad econdémica y aspectos de la vulnerabilidad fisica, ambiental y social.
En estos casos es muy importante una Estrategia de Desarrollo Econémico Local (UN-
Habitat, 2008) que limite los riesgos considerando los siguientes principios: Voluntad
politica para la gestion del riesgo, Trasparencia del gobierno local en su rol de promotor,
liderazgo empresarial, compromisos participativos, capacidad de planificar territorialmente
e integrar estrategias de mercado y voluntad de manejar responsablemente los recursos. El
enfoque territorial es indispensable en este aspecto.
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Fotografia N.° 3
Efectos de la erupcion del volcdn Tungurahua

Z = /

6 .‘/’ ;l“l;ll

Fecha: 24 de enero del 2008
Lugar: Cantdn Penipe (Provincia del Chimborazo)

Esta casa de la zona rural del canton Penipe fue afectada por la caida de ceniza y por los
flujos de lodo derivados de una erupcién del volcan Tungurahua. Dicha vivienda representa
algunas de las vulnerabilidades que presentan las estructuras edificadas en los alrededores
del volcan Tungurahua. La cubierta ligera del techo estd construida sin pensar en las
solicitaciones adicionales que provoca todo el peso de la caida de ceniza. Por ello, en
muchas ocasiones dichos techos presentan agujeros o se caen debido a la carga provocada
por la ceniza.
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FotografiaN.° 4
Efectos de la erupcion del volcdn Tungurahua

Fecha: 24 de enero de 2008
Lugar: Cantén Penipe (Provincia del Chimborazo)

Algunas de las principales consecuencias de los sismos provocadas por la erupcién de un
volcan son el dafio a edificaciones (leves o graves segun las técnicas y materiales de
construccidn), incendios (cuando el sismo ocasiona corto-circuitos, escapes de gas o
contacto de combustible con artefactos eléctricos), deslizamientos (originados en las
laderas inestables), licuaciones del suelo (sucede en suelos arenosos sueltos con un alto
contenido de agua, ya que pierden su capacidad de soporte lo que durante el sismo origina
el hundimiento de las edificaciones) o crecientes de rios o quebradas (cuando se rompen
represas 0 los deslizamientos taponan el cauce de los rios y quebradas).
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FotografiaN.°5
Efectos de la erupcion del volcdn Tungurahua

Fecha: 24 de enero de 2008
Lugar: Cantén Penipe (Provincia del Chimborazo)

Este aparente antiguo lecho fue el cauce perfecto para los lahares o flujos de lodo que en la
erupcion del volcan Tungurahua descendieron a gran velocidad destruyendo todo aquello
que encontraban a su paso. Infraestructura basica como puentes y viviendas sufrieron
graves dafios. Uno de los grandes desafios es la recuperacion de dicha infraestructura.
Debido a los bajos recursos, tarda afios 0 en muchos casos, no vuelven a instaurarse. En la
imagen los restos del antiguo puente sirven ahora como pasarela rudimentaria. Todos estos
dafios rompen el ciclo de desarrollo de estas zonas y retardan el crecimiento social y
econdmico planificado.

Las pérdidas econdmicas se constituyen como un buen indicador del impacto de los
desastres (PNUD, 2004). Sin embargo, no se puede considerar Gnicamente las pérdidas
directas de infraestructuras y bienes. Deben tenerse en cuenta también las consecuencias
econdmicas de la disminucion de la produccion por dafios a las instalaciones o0 a la
infraestructura productiva, que limitan el acceso a las materias primas, la energia, la mano
de obra y los mercados.
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FotografiaN.° 6
Erupcion del volcan Tungurahua

Fecha: 25 de enero de 2008
Lugar: Provincia del Tungurahua

Las erupciones del volcan son ya algo usual en los Gltimos afios en las comunidades
cercanas al VVolcan Tungurahua.

A las distintas categorias de vulnerabilidad se debe afiadir, la denominada por Gustavo
Wilches-Chaux, Vulnerabilidad ideoldgica (Wilches-Chaux, 1993), la cual alude a la forma
y concepcion del mundo y el medio ambiente donde se habita y con el cual se relaciona y la
posibilidad de enfrentar los problemas. La pasividad, fatalismo, presencia de mitos,
aumentan la vulnerabilidad de la poblacién. En el caso de las comunidades del Tungurahua
es necesario tener muy en cuenta este factor.
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FotografiaN.° 7
Erupcion del volcan Tungurahua

Fecha: 24 de enero de 2008
Lugar: Canton Penipe (Provincia del Chimborazo)

En los restaurantes de los pueblos o ciudades aledafias al volcan Tungurahua, los turistas,
antes de ser servidos, recibian por parte del camarero una explicacion acerca de las
instrucciones precisas en caso de erupcion del volcan. Se explicaba el estado de alerta, las
sefiales de alarma, las vias de evacuacion, los puntos de reunion y lugares de refugio, asi
como los profesionales que daran asistencia.

En este sentido, los Municipios deben contar con instrumentos como los Planes de
Contingencia (PNUD, 2009), los cuales constituyen una herramienta esencial para los
gobiernos locales y comunidades en aras de orientar y preparar de la manera mas eficiente
y efectiva posible la respuesta ante emergencias y desastres.
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Fotografia N.° 8
Reasentamientos debidos al volcan Tungurahua

Fecha: 25 de enero de 2008
Lugar: Provincia del Tungurahua

Las afectaciones que sufren las personas cuyas viviendas estan cerca del volcan
Tungurahua son diversas: pérdida de medios de vida y de inversiones, dafios en las
viviendas, enfermedades respiratorias... a las que hay que afiadir el permanente riesgo de
perder la propia vida en caso de una fuerte erupcién. Una solucion para prevenir ese alto
riesgo adoptada como modelo por el Gobierno Nacional para garantizar la seguridad de los
habitantes es el reasentamiento de las comunidades afectadas mediante programas
habitacionales que proporcionan vivienda a los afectados que voluntariamente deciden vivir
en un territorio de menor riesgo pero que al mismo tiempo, les da la oportunidad y los
medios para poder regresar diariamente a sus tierras originales a trabajar sus cultivos y a
realizar sus labores.
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FotografiaN.°9
Recuperacion de medios de vida debido al volcan Tungurahua
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Créditos de hasta 50.000 délares para Compra
de Tierras

L ™
»»

e » Recibimos tu terreno como parte de pago, en el caso
e e P2 ge Compra de Tierras

»»> No importa si estas en la Central de Riesgo
P> Periodo de gracia de hasta 2 afios

> Asesoria técnica gratuita de 2 afios a partirde la’
entrega del crédito .

P> Y las garantias?
Quirografaria, Prendaria o Hipotecaria uependlm

monto y destino del crédito. ——

Fecha: 25 de enero de 2008
Lugar: Provincia del Tungurahua
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En la foto se ve una publicidad de un programa de créditos para reactivar la economia local

de los afectados por el volcan Tungurahua.

Las acciones (UN-Habitat, 2008) relacionadas a una estrategia de Desarrollo Econémico
local deben tener como meta: atraer e incrementar los niveles de inversion local, facilitar el
acceso e incrementar los niveles de liquidez de productividad y competitividad del sistema
productivo territorial, incrementar el nimero de emprendimientos econdmicos, fortalecer la
diversificacion productiva en el territorio, acceder a nuevos y mejores mercados Yy
fortalecer las capacidades productivas, de gestion y de articulacion al mercados de las

pequefias y medianas empresas.
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Fotografia N. ° 10
Efectos de la erupcion del volcdn Tungurahua

Fecha: 24 de Enero
Lugar: Cantdn Penipe (Provincia del Tungurahua)

Un lugarefio relata los eventos ocurridos en el reciente pasado debido a la amenaza
volcanica. En segundo plano, se muestran las huellas del cauce por el que los lahares
bajaron con gran potencia. Para nuestro querido protagonista nunca fue tan cierta la frase
del actor francés Daniel Gélin: “Se llama memoria a la facultad de acordarse de aquello
que quisiéramos olvidar™.
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Notas

[1] Algunas de las fotos y textos de este articulo forman parte también de la publicacion PNUD (2009)
“Ecuador: Una mirada al riesgo”, la cual versa sobre el trabajo de el PNUD en Ecuador en las distintas fases
de la gestion del riesgo.
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Resumen

En agosto de 2011 se inicio la Octava Marcha Indigena en Bolivia por la defensa y el
reconocimiento de los derechos de los pueblos y naciones indigenas sobre su territorio-
reclamo que fue iniciado en 1990- a esto se suma el conflicto generado por el anuncio del
gobierno de Evo Morales y la construccion de la megacarretera transoceanica que
atravesaria el corazdn del Territorio Indigena y Parque Nacional Isiboro Sécure (TIPNIS).
A pesar de haber transcurrido un poco mas de dos décadas de reclamos, denuncias y la
exigencia del cumplimiento de las leyes bolivianas, la demanda por la tierra sigue siendo el
problema principal. La propuesta del presente articulo es reflexionar sobre el conflicto del
TIPNIS como una lucha por el territorio antes que como problema ambiental.

Palabras Clave: Territorio Indigena y Parque Nacional Isiboro Sécure (TIPNIS), territorio,
conflicto ambiental, colonos, cocaleros, indigenas amazonicos, extractivistas y progresistas

Abstract

The 8th Indigenous People March in Bolivia started in August 2011 to the defense and
recognition of the rights of indigenous peoples and their territories, also as a response to
government plans to build a transoceanic highway through the Isiboro Secure Indigenous
Territory and National Park (known by its Spanish acronym TIPNIS). Despite it has been
more than two decades since these nations have been claiming and demanding that laws are
enforced, the fight over the land is still the main issue. This paper proposes to think the
conflict around TIPNIS mainly on the basis of a land problem and secondary as an
environmental conflict.
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Keywords: The Isiboro Secure Indigenous Territory and National Park (TIPNIS) territory,
environmental conflict, settlers, coca farmers, Amazon indigenous people, extractive
activities and progressive.

Introduccion

El pasado agosto de 2011 se iniciaba la octava marcha indigena en Bolivia, en la cual mas
de 2.000 personas, entre ellos ancianos, hombres, mujeres, nifias y nifios partieron desde las
tierras bajas del oriente boliviano a la sede de gobierno. Fueron sesenta dias de caminata,
cuya consigna principal fue la defensa y el respeto del Territorio Indigena y Parque
Nacional Isiboro Sécure (TIPNIS). Asi también, la exigencia del cumplimiento de leyes[1]
que protegen a dichas areas de politicas desarrollistas que el gobierno pretendia realizar en
dicho territorio, sin considerar los dafios ambientales, sociales, econémicos y culturales que
ocasionaria el mega proyecto de construccion de una carretera transoceanica que dividiria
el TIPNIS en dos partes.

A raiz de este conflicto, pueblos indigenas amazonicos, la poblacion boliviana en general y
movimientos ambientalistas internacionales mostraron su apoyo a estas comunidades e
hicieron frente al gobierno de Evo Morales para evitar la construccion de la carretera. El
mencionado proyecto significaba la destruccion de un espacio rico e inexplorado en
diversidad bioldgica y se demostrd que las normas legales y constitucionales del Estado
boliviano no se estaban respetando.

Las demandas principales fueron la defensa y el reconocimiento de los derechos de los
pueblos y naciones indigenas sobre su territorio, reclamo que fue iniciado desde 1990
cuando se realizo la primera marcha de los indigenas de las tierras bajas de Bolivia. En esta
oportunidad, la poblacion boliviana conocié la existencia de las organizaciones indigenas
de los grupos étnicos amazdnicos que eran y son aun avasallados por los colonos,
cocaleros, el narcotrafico y los madereros. La marcha logré cambios fundamentales en la
mentalidad boliviana y sobre todo en las politicas estatales que tenian que ver con territorio
y medio ambiente. En este sentido, después de poco mas de dos décadas, estas demandas
aun siguen vigentes; no han cambiado, se sigue buscando mejorar tanto las posibilidades de
vida social, econémica y cultural, como las de inclusion de los indigenas amazdnicos en el
gobierno indigena:

.. nos dio mucha esperanza de respetar nuestros derechos que estdn constitucionalizados. Sin embargo,
nuestros derechos han sido violados, y no hay palabras para contar lo que ha pasado en la marcha del TIPNIS
que defendia nuestro territorio indigena (Oblitas, 2011).

A pesar de la significancia simbdlica e ideoldgica que ha tenido para los bolivianos el
contar con un presidente indigena, que surge ante la inexistencia y desgaste de los partidos
tradicionales y el cual toma como bandera un modelo diferente de defensa, revalorizacién y
cuidado de la madre tierra, es evidente que la situacion no ha cambiado respecto al tema
planteado. Se devela que el tema ambiental esta estrechamente relacionado con el territorio,
que no se ha solucionado y que se agudiza cada vez mas entre cocaleros e indigenas. Por
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una parte, tenemos a los cocaleros que buscan nuevas tierras para sus cultivos sin importar
los dafios ambientales, sociales y culturales. Por otra parte, los indigenas amazdnicos que
ven al territorio con otros ojos, ven al bosque como la “casa grande”, su fuente de bienestar,
su medio de vida, y es en ella donde afirman su identidad.

El objetivo del presente articulo es realizar una breve revision de como se origina el
conflicto del TIPNIS y a su vez, conocer cual o cuales son los problemas que inician el
conflicto y cdmo estos cambian o se profundizan. En este sentido, para la realizacion del
presente trabajo se recurrid principalmente a fuentes secundarias. Por tanto, se realiz
revision hemerografica y de ensayos producidos por instituciones y personas involucradas
en la temética.

El documento se encuentra dividido en tres partes. La primera parte es una breve revision
historica acerca del TIPNIS. En la segunda parte, se analizan Los impactos ambientales en
el TIPNIS a raiz de la ocupacion de los cocaleros. Por Gltimo, se presentan las conclusiones
que pretenden mostrar de manera somera la magnitud de aquellos problemas que han sido
invisibilizados por més de una década y que se agudizan y profundizan.

Por otra parte, es necesario precisar lo que se entiende por territorio. Aqui, el territorio es
entendido a partir de la interpretacién de Mazurek (2006) donde el lugar de la poblacién es
fundamental; es decir, no se puede hablar de territorio sin hacer referencia a la poblacion.
La interaccion tiene lugar en un territorio y este es, por tanto, un proceso de apropiacion
donde se construye la identidad: un producto de la actividad humana que se va modificando
constantemente.

Breve historia acerca del TIPNIS

Las demandas de los indigenas sobre el TIPNIS datan de los afios ochenta y en los
préximos parrafos haré mencién a los procesos histéricos que marcaron hitos y que nos
permitirdn comprender los intereses reales que giran en torno a esta reserva. Esta revision
nos permitira comprender el proceso de molestia, descontento y origenes del conflicto.

El Movimiento Nacionalista Revolucionario (MNR) en el afio 1952 inicia una fuerte
campafa de colonizacion en zonas selvaticas de Bolivia situadas en Cochabamba, La Paz,
el Beni y Santa Cruz. De esta manera, la conocida "Marcha hacia el Oriente" se convirtio
en el eje de la politica economica del MNR, que decidio realizar importantes inversiones en
infraestructuras camineras que permitieran canalizar los flujos migratorios hacia las zonas
colonizacion (Viola, 1999:164) como parte del inicio de los cambios que poco a poco el
territorio del TPNIS fue atravesando.

Pero ¢cuando es que el Territorio Indigena y Parque Nacional (TIPNIS) es reconocido
como parque? En el afio 1965 se considera por primera vez como area protegida y en 1990
es reconocido como territorio indigena. En dicho parque habitan tres grupos étnicos: los
Yuracarés, Mojefios y T simanes. Estos grupos étnicos llegan a ocupar este espacio en el
siglo XIX, al huir del trabajo forzado de la siringa al cual fueron sometidos desde 1867 y
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fue el motivo que los impulsé a buscar la “loma santa o la tierra sin mal”, estableciéndose
de esta manera en el territorio del TIPNIS.

En los setenta, por otra parte, la empresa petrolera Shell empez6 a realizar estudios de
prospeccion petrolera; la realizacion de estos estudios requeria la construccion de un
camino que “produjo la colonizacion, siendo la década del 80 y sus ultimos afios, los mas
dinamicos en cuanto a ocupacion del territorio” (Paz, 2011a) dando origen a un proceso que
traeria grandes consecuencias culturales, sociales y ambientales.

La muy conocida década perdida (Ministerio de Poblacion y desarrollo y UFPA, 2007: 96)
vivida por los bolivianos en los ochenta, representé un “hito que marcé las corrientes de
movilidad de la poblacion” (Ministerio de Poblacion y desarrollo y UFPA, 2007: 96)
debido a una aguda crisis econdmica que vivio Bolivia, la cual representd ajustes de la
politica econémica del pais. Esta crisis, se debio principalmente a el “colapso del precio
internacional del estafio (la principal exportacion del pais hasta ese momento), que entre
1980 y 1984 disminuyd en un 27%, y el crecimiento acelerado de una deuda externa”
(Viola, 1999: 167).

Este ajuste significo el desempleo de muchos mineros que se vieron obligados a migrar a
otros departamentos en busqueda de mejores y nuevas oportunidades de vida. Estas
movilizaciones fueron impulsadas por los proyectos estatales de colonizacién, en las cuales:
"se presentaba a la naturaleza como el enemigo al cual derrotar a través del trabajo: (...) La
férmula magica del desarrollo es la combinacion del esfuerzo del hombre y la potencia de
la maquina” (Viola, 1999: 167). En este sentido, los colonos que llegan en esta época al
TIPNIS ingresan de manera violenta, impactando fuertemente a las poblaciones indigenas
que fueron despojados de su territorio y su cultura y se introdujo a la hoja de coca y por
ende el narcotrafico. Al respecto, Sarela Paz nos dice y nos recuerda que:

... les quemaron sus casas, intentaron ponerse al frente ante las acciones de avasallamiento, que
recuerden los dirigentes de hoy dia, antes los nifios y adolescentes, como las comunidades Yuracarés
poco a poco tuvieron que desalojar sus asentamientos por la fuerte presencia de los productores de
coca, como la comunidad mencionada, tuvo que sindicalizarse aceptando las reglas de vida del
sindicato cocalero, tuvo que cambiar su forma de vida (Paz, 2011b: 2).

Estos cambios han representado para la poblacién y el territorio un cambio considerable e
importante y que quizas no se estd tomado en cuenta. La colonizaciéon pone en riesgo no
s6lo a una o varias culturas, sino también a un entorno natural que ante, el uso inapropiado
de los recursos naturales, esta poniendo en riesgo a varias especies vegetales y animales.

En el afio 1990, con la primera ‘marcha por la justicia y la dignidad’ se logrd la
incorporacion del territorio indigena en la Ley INRA de 1996 y el reconocimiento legal del
TIPNIS como parque nacional y area protegida. A raiz de ello, el Estado boliviano ha
elaborado una serie de normas ambientales[2] que nos hizo pensar que se comprometian
con los boques, la naturaleza y el medio ambiente. No obstante, dichos mecanismos legales
y constitucionales de cuidado y respeto, asi como el reconocimiento de los derechos de los
pueblos indigenas sobre su territorio, no han sido respetados y son vulnerados a pesar de
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toda la normatividad y la seguridad del Estado y de los tratados internacionales, como el
articulo 169 de la OIT donde se reconocen los derechos de los indigenas, sus principios
reivindicativos y de diversidad étnica.

Desde la primera marcha indigena de los amazonicos en Bolivia, subsiguieron siete mas en
las cuales se reivindica y recuerda al Estado y a la poblacion boliviana que hay un sector
excluido, no atendido, que requiere de la devolucion de sus territorios. Asi también, se
declaran los atropellos y despojos a los cuales son sometidos los indigenas de las tierras
bajas por parte de los cocaleros, los madereros, el narcotrafico y los ganaderos en su
territorio. Ante esto, en el afio 2010, dirigentes indigenas iniciaron la séptima marcha, la
cual no tuvo grandes impactos. Sin embargo, las tensiones sociales se reiniciaron cuando el
presidente Evo Morales y el ex presidente de Brasil Lula Dasilva firmaron un convenio en
el cual el vecino pais se comprometia a financiar uno de los proyectos mas grandes a nivel
nacional y que el mismo implicaria la integracion interoceénica, la cual beneficiaria a
paises como Brasil, Bolivia y Chile y que, para ello, se planea atravesar el corazon del
TIPNIS.

Para el sector indigena amazonico, la noticia de la construccion de la carretera significé la
futura destruccion de su territorio, sus modos de produccién y la concepcion identitaria que
tienen de su territorio. Fueron ellos quienes declararon durante meses que éste era un
proyecto que destruiria la diversidad biol6gica que existe en el lugar y su cultura.

Por otra parte, el sector de los colonos cocaleros, los madereros y las politicas extractivitas
del actual gobierno veian a esta carretera como el simbolo de progreso y bonanza a sus
intereses personales, sindicales y de partido, justificandola con base en cuatro razones que
el vicepresidente de Bolivia declard: “una razon social, una razén historica, una razon
econdmica y una razdn geopolitica” (Garcia, 2011), aspectos que se tomaron en cuenta para
la construccion de la carretera, advirtiendo ademas que la detencion de este proyecto
significaria que “800 mil nifios ya no reciban el bono Juancito Pinto, la reduccion del 70%
de los ingresos de los municipios y la suspension del bono dignidad a mas de 600 mil
ancianos” (Garcia, 2011). En este sentido, el gobierno se reuso a negociar 1os 16 puntos que
los indigenas demandaban, entre ellos la paralizacion completa y total de la construccién de
la carretera, la cual se logré finalmente después de una violenta y sorpresiva represion para
detener la marcha. Para ellos se efectud un gran despliegue de la policia especial boliviana
en contra de los marchistas[3].

Si bien, estas declaraciones hechas por el gobierno sobre los beneficios y ventajas de esta
obra para el pais eran positivas, nunca se pensaron ni se consideraron los efectos
ambientales, sociales y culturales que implicaria, pero tampoco se imagind que esta
movilizacion indigena después de sesenta dias de discusiones, polémica y represion, lograra
rescindir el contrato con la empresa constructora brasilera 1IRSA y formulara una ley
denominada la “Ley Corta TIPNIS”, propuesta que surge a raiz de los acontecimientos
suscitados en Yucumo y en los cuales se respetaron 16 puntos de interés de los indigenas.
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Dicha ley no tardé en ser descalificada por el propio gobierno y hoy se argumenta que sélo
fue una solucion urgente y momentanea. Tanto el gobierno, como los cocaleros y
madereros lanzaron una contraofensiva, mencionando y retomando la importancia de la
construccion de la carretera. Una muestra de ello, es la actitud que los sindicatos de
cocaleros y madereros quienes a pesar de la Ley Corta inician la apertura de la senda que se
proyecta como el nuevo camino, destruyendo una parte de la reserva que se supone es
intocable. Esto es s6lo una muestra de que los conflictos persisten y los enfrentamientos por
el territorio entre cocaleros e indigenas continuaran.

Impactos ambientales en el TIPNIS a raiz de la ocupacion de los cocaleros

¢En qué medida la ocupaciéon de cocaleros ha afectado ambientalmente al TIPNIS? La
presencia de este sector, se inicia una vez que las medidas estructurales se aplicaron en
Bolivia. Los colonos fueron llegando de esta manera atraidos también por aquellas
promesas de tierras productivas y ricas. A veinte afos de su establecimiento, se ha generado
un fuerte impacto ambiental, primeramente con la apropiacion de espacios que son parte de
la reserva protegida por las normas y leyes nacionales, la creciente y excesiva produccion
de la hoja de coca, la tala indiscriminada de arboles nativos y el reciente interés de este
sector y el gobierno en apoyar la construccién de una de las carreteras méas destructivas
para la diversidad bioldgica del parque, con consecuencias sociales y culturales que
significarian la desaparicion de los grupos indigenas que viven en el TIPNIS.

Respecto al primer punto, el territorio en la concepcién indigena tiene mucha importancia
ya que representa un espacio que tiene recursos que le permite sobrevivir y relacionarse con
la naturaleza. Segundo, el territorio ha permitido construir su base de derechos y
reconocimiento como ciudadanos ante un Estado que los anuld histéricamente y, por
ultimo, el TIPNIS como territorio es lo que ellos llaman la “casa grande”, que les permite
construir y recrear su identidad, pese a que hoy sufren el desplazamiento y la usurpacion
violenta por parte de cocaleros en sus territorios.

El uso intensivo de los suelos por parte de los cocaleros asentados en el sur del TIPNIS ha
significado que estos territorios sufran de un acelerado desgaste de los suelos. El cultivo de
la coca ha ocasionado la pérdida de los nutrientes naturales de los suelos, la degradacion y
erosion de las tierras, con muy pocas posibilidades de recuperar estos territorios.

Ante estos problemas de desgaste de la tierra y la poca productividad de la hoja de coca, los
cocaleros han empezado a realizar la rotacion de suelos, lo cual ha significado el
requerimiento de nuevos espacios para la expansion de sus cultivos. La necesidad de tierras
en el TIPNIS, enfrenta constantemente a los cocaleros quienes ven la tierra como una
propiedad individual y a los indigenas quienes entienden el territorio como un espacio de
uso libre, representando asi un problema de logicas étnicas que, desde hace varios afios, los
enfrenta: por un lado, los cocaleros, que tienen una concepcion parcelaria y, por otro, los
indigenas amazdnicos como conservadores de su territorio.
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El boom de la coca en la década del ochenta sigue siendo una de las practicas que crece
cada vez mas manteniendo y caracterizando a la economia boliviana como una “economia
adicta caracterizada por su dependencia hacia los ingresos economicos ofrecidos por el
narcotrafico, hasta el extremo que, en 1986, los narcodolares representaran, segun diversas
estimaciones, en torno al 65% del PIB del pais” (Viola, 1999: 171). Esta actividad agricola
fue y es para muchos colonos una fuente de ingresos econémicos.

Por otra parte, la excesiva y creciente produccién de la hoja de coca ha modificado la
relacion de espacialidad, identidad, cultura y practicas productivas (caza, pesca, recoleccion
de frutos, crianza de animales, artesania y etnomedicina) de los tres grupos indigenas que
habitan en el TIPNIS, lo que ha “significado un cambio y quizas, la pérdida de valores y
saberes locales amazonicos por uno mutante cuyas practicas, relacion y conocimientos son
distintas y que no se adecuan a su espacio natural”. Esto ha ocasionado cambios
considerables en la relacion que tiene la poblacién con su territorio y con el medio
ambiente.

La tala de arboles, por otra parte, es también una actividad que se realiza desde hace mas de
veinte afios y que coincide con la llegada de los colonos al TIPNIS. La misma ha
representado la pérdida de especies nativas, lo cual significa un riesgo para la sobrevivencia
de otros organismos que dependen de éstas. A pesar de los grandes esfuerzos por parte del
Estado por hacer prevalecer las normas forestales, son las comunidades indigenas quienes
sufren la expropiacién de sus recursos naturales, son ellas quienes sienten los cambios en su
entorno y en sus relaciones productivas.

Por Gltimo, como ya mencionamos, a finales de 2010 el presidente de Bolivia Evo Morales
anuncio la construccién de la megacarretera transoceanica. A raiz de esto, indigenas del
TIPNIS e instituciones ecologistas se manifestaron en contra. La realizacion de esta obra
presentaba una serie de anomalias como la falta de una evaluacién técnica y legal, un
estudio de impacto ambiental y el derecho a consulta ciudadana que esté establecido en la
Constitucidn Politica del estado Plurinacional de Bolivia. El problema fue empeorando ain
mas con las declaraciones del presidente, quien dijo:

No puedo entender que hermanos indigenas del oriente, de la Amazonia y del norte pacefio se
opongan al desarrollo que requiere el pueblo boliviano. Si bien Bolivia es respetuosa del medio
ambiente, no puede dejar de desarrollarse explotando racionalmente sus recursos naturales... Es una
necesidad tener mas petrdleo, més gas, mas caminos e industria (Sena- Fobomade, 2011).

El gobierno boliviano asume de esta manera “la reproduccion larga de la destruccion de los
Recursos Naturales (RRNN) y los indigenas de tierras bajas™ . Al final, como sefiala Crespo
(2010): "son minorias étnicas que se encuentran en el Gltimo eslabén en las jerarquias que
ha creado el Estado postcolonial” (Crespo, 2010). De manera que, nos encontramos con un
gobierno que devela claramente los intereses politicos y econdmicos puestos en la
construccion de esta carretera.

Es importante mencionar que la extraccion de los recursos naturales ha sido practicada no
solo por el actual gobierno sino por gestiones pasadas; pero, particularmente, el gobierno de
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Evo Morales se distingue porgue basa su politica de desarrollo econdémico en la extraccion
desmedida, agresiva e inconstitucional de recursos naturales, lo cual contradice su
propuesta y discurso politico. Asi, este ‘progreso’ tan anhelado ha significado mas
problemas como bien menciona Acosta:

Estos paises estarian atrapados en una logica perversa conocida en la literatura especializada como “la
paradoja de la abundancia”, “la maldiciéon de la abundancia de recursos naturales”, o simplemente, como la
define Joseph Stiglitz (2006), “la maldicion de los recursos” (Acosta 2009: 22).

Esta abundancia ha significado una explotacion desmedida de los recursos, un progreso que
arrasa, gque tropieza con el unico fin de lograr el ansiado desarrollo. Este desarrollo ha
representado un alto costo ecoldgico, social y cultural, una muestra de ello es el TIPNIS.
Un claro ejemplo es que estudios realizados prevén que la construccién de esta carretera
afectard notoriamente las fuentes naturales de agua, sean arroyos, manglares o curiches que
son necesarios para el ecosistema del TIPNIS. Por otra parte, como ya se menciond, la
construccion de este proyecto dividiria al parque en dos, dafiando todos los ecosistemas y la
diversidad animal y vegetal, generando a su vez una remodificacién espacial del territorio.
La apertura de esta carretera significaria también profundizar ain més los conflictos étnicos
entre indigenas y cocaleros.

La construccion de la carretera significaria una gran movilizacion poblacional (la cual ya ha
comenzado), invadiendo territorios protegidos de una manera violenta e ilegal. Los colonos
se justifican en el llamado que hace el presidente y los dirigentes a las bases cocaleras, a
que se construya la carretera "'si o si".

La presencia de los colonos cocaleros ha ocasionado que la reproduccion de la vida social,
econdmica y cultural de las comunidades indigenas se vea fuertemente influenciada y
debilitada culturalmente. Hoy por hoy, éstas se encuentran

(D)esesctructuradas en su sistema de vida, la caceria, tan importante para construir formatos de masculinidad,
se encuentra profundamente debilitada, los intercambios familiares y clanicos que caracterizan a los pueblos
originarios de la selva, acompafiados por tomadas de chicha de yuca que definen sentidos de feminidad, se
encuentran desestructurados en la logica de la sindicalizacién (Paz, 2011 a).

Como hemos podido ver hasta el momento, la construccion de la carretera representa un
fuerte impacto econémico, social, cultural y territorial. Los elementos expuestos nos
muestran la complejidad del conflicto y la importancia de verlo no solamente desde los
dafios y consecuencias medio ambientales, sino desde cuando y como es que este problema
se va complejizando.

Conclusiones

El conflicto ocurrido en Bolivia en agosto de 2011 pone en evidencia los intereses politicos,
sociales y econdémicos gue entran en juego en el conflicto responde a varios intereses, por
un lado, estan los indigenas amazénicos y por otro, los colonos cocaleros, los madereros y
el gobierno. Las tensiones entre estos sectores se encuentran claramente identificadas: por
una parte, tenemos a los indigenas que estan en desacuerdo con la construccion de la
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carretera y ven al proyecto como una amenaza a su territorio y estilo de vida y, por otra
parte, tenemos a aquéllos que si estan a favor del proyecto, como son los colonos cocaleros,
los madereros y el gobierno del presidente Morales.

Considero que el TIPNIS es ante todo un problema de territorio y no podemos hablar de un
problema ambiental sin situarnos en un espacio geografico y sus complejidades. Muchas
veces nos detenemos en aquellas que son evidentes, como la construccion de una obra de
esta envergadura, pero pocas veces pensamos si estas son las verdaderas dificultades.
¢COomo es que se empieza a generar el malestar? ;Se puede pensar en un problema
ambiental sin situarnos en un territorio?

El territorio en Bolivia se entendié desde una vision andina como el espacio individual, de
propiedad privada, de minifundio o de parcelizacion (herencia de la reforma agraria de
1952). Pero, a raiz de la primera marcha por el territorio y la dignidad en 1990 hasta el
reciente conflicto en el TIPNIS, nos permite replantear al territorio desde otro punto de
vista: la inclusién de la Amazonia en el pensamiento del territorio. Esto implica ver mas
alla de lo geogréfico, mas alla de trescientos metros o mil hectéreas. Es ver a este como un
espacio donde se reproducen relaciones sociales personales y sobre todo, de relacion
estrecha con la naturaleza: como “la casa grande”.

La ocupacion de los cocaleros en el Territorio Indigena del Parque Nacional Isiboro Sécure
ha significado un impacto ambiental importante por el uso excesivo de los suelos para el
cultivo de la hoja de coca. A esto se suma, la construccién de la mega carretera que divide
la reserva natural en dos y, de la cual, los actores mas favorecidos seran los cocaleros, los
madereros, los ganaderos y el narcotréfico. Para el caso especifico de los cocaleros, tendran
vias de comunicacion que les permitird acceder al mercado y asi poder comercializar la
hoja de coca, ya sea para el consumo tradicional o para otros fines ilicitos.

En medio de un modelo de desarrollo extractivista y progresista -caracteristica del actual
gobierno boliviano que explota recursos, pone en riesgo la diversidad biolégica e ignora y
ajusta la normatividad a su conveniencia-, se complejiz6 el problema ocurrido el pasado
agosto en Bolivia.

Notas

[1] La primera marcha por la tierra y la dignidad realizada en 1990 en Bolivia logré una
serie de reformas legales que incorporaron las necesidades y peticiones de los indigenas
amazonicos respecto a territorio, reconocimiento identitario y recursos naturales. Las leyes,
convenios y otros surgieron despues de la primera movilizacion. Estos fueron: Ratificacion
del convenio 169 (1991), Ley de Medio Ambiente (1993), Ley de Reforma Educativa
(1994), Ley de Participacion Popular (1994), Nueva Ley INRA (1996), Ley Forestal
(1996), Declaracién de Naciones Unidas sobre los derechos de los pueblos indigenas
(2007), Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia (2009) y Ley de
Autonomias (2010).
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[2] El Estado Boliviano ha promulgado leyes que protegen el medio ambiente y estas son:
Ley de Medio Ambiente, Ley Forestal, Ley de Aguas y la Ley de los derechos de la madre
tierra.

[3] Dicha represion se realizo en las afueras de la comunidad de Yucumo, a catorce horas
de la sede de gobierno. El ataque sorpresivo se realizé mientras los marchistas descansaban
y se disponian a alimentarse. Esta accion ocasiond que nifias y nifios se escondieran en la
espesura del monte por dias, solos. Mujeres y hombres fueron agredidos fisicamente
recibiendo un trato inhumano y donde los derechos civiles y humanos fueron
completamente atropellados.
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