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INTRODUCCION

El trabajo desarrolla una metodologia orientada a la evaluacion de la peligrosidad geomorfoldgica,
incluyendo la susceptibilidad de las laderas a la formacion, al transito y a la acumulacion de los flujos
rapidos de lodo y detrito, y de su magnitud. La metodologia ha sido ya en parte introducida en
articulos anteriores (Casagli et al, 2004;..Abbattista et al, 2005) y enfoques similares han sido
desarrollados por muchos autores (Carrara et al, 1999, Guzzetti et al. , 1999), utiliza un SIG (Sistema
de Informacion Geografica) para el analisis de caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y de uso
del suelo, para la redaccion de un inventario de los deslizamientos de tierra.

En este trabajo la metodologia es aplicada en diferentes localidades, tanto dentro de Italia como en
América Latina

METODOLOGIA

La metodologia para evaluar la susceptibilidad implica esencialmente cuatro pasos: la adquisicion de
datos basicos, el analisis del sitio, analisis de las macro-zonas y el analisis de la susceptibilidad
propiamente dicha.

Los datos basicos necesarios para el desarrollo del proceso son:

al) Mapa Litotécnico (Litoldgico), incluyendo la litologia del sustrato, las estructuras
tectdnicas fragiles y ductiles y el material de cobertura;

a2) Mapa geomorfolégico;

a3) Inventario de deslizamientos, de acuerdo con la clasificacion de Varnes (1978).

Este material debe ser producido a escala de detalle (al menos 1:10.000), directamente con
levantamiento de campo a partir de encuestas sobre el terreno, y mediante la interpretacion y
comparacion de fotografias aéreas multitemporales. También debe ser producido un (DEM) de alta
resolucion, posiblemente construido por la fotogrametria digital de distintos afios de levantamiento.

El andlisis del sitio consiste en la caracterizacion de los deslizamientos ocurridos en el area de interés,
con la finalidad de identificar:

bl) los pardmetros discriminantes, que consisten en la litologia y la inclinacion de la
pendiente, este par de valores representa las condiciones necesarias pero no suficientes, para
gue una pendiente sea susceptible a un determinado tipo de deslizamientos;

b2) los factores predisponentes, comprenden todas las condiciones (por ejemplo, buzamiento
de las capas, contraste de permeabilidad, uso del suelo, etc.) que contribuyen a determinar un
mayor o menor grado de susceptibilidad, pero no son suficientes para desencadenar
deslizamientos en la ausencia de los pardmetros discriminantes. Los factores predisponentes se
clasifican segun su frecuencia en los deslizamientos inventariados con indice numérico(s).

El analisis de la macro-area comprende las siguientes operaciones:

cl) generacion de las unidades lito-morfométricas (LMU), a través de la superposicion SIG de
los pardmetros discriminantes;



c2) creacion de mapas de factores predisponentes, que representan la distribucion espacial de
cada factor;
c3) asignacion a cada factor predisponente de un peso (w) que describe su influencia en

relacion a los demas.

Esta operacion puede ser simplemente heuristica (es decir, basado en la experiencia del operador) o se
puede hacer a través de una analisis estadistico descriptivo, es decir, teniendo en cuenta la frecuencia
de los factores predisponentes en los deslizamientos censados.

La fase de analisis de la susceptibilidad consiste en:

dl) generacién, a través de la superposicion SIT de las unidades territoriales homogéneas
(HTU) a través de la integracion de las LMU y los mapas de los factores predisponentes para
cada tipo de deslizamiento;

d2) HTU aplicacion a cada HTU de la siguiente funcién de la susceptibilidad:
SI = (PI ' Ps) ) [Dn (in ' Wn)/ n Wn]

Donde:

S, susceptibilidad a los deslizamientos (para cada tipo de deslizamiento de tierra);

P..: indice asignado a el pardmetro discriminante litologia (0 o 1 segun la ausencia 'o la presencia del
parametro);

Ps: indice asignado al pardmetro discriminante pendiente (0 o 1 segln la ausencia o presencia del
parametro);

in: indice del enésimo factor predisponente;

W, peso del enésimo factor predisponente.

d3) analisis de los valores de susceptibilidad obtenidos y la division en clases discretas para
definir el grado de susceptibilidad;
d4) generacion del mapa de susceptibilidad para cada tipo de deslizamiento.

De acuerdo al diagrama siguiente, Figura 1:
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Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar la susceptibilidad de deslizamientos.



Después de definir la susceptibilidad del inicio de los fenémenos de neoformacion, el anélisis de los
DEM de detalle pre y después del evento y la interpretacion digital de fotos aéreas permiten identificar
posibles lineas de drenaje o convexidad capaz de canalizar el flujo, tanto a lo largo de los taludes
como en la franja al pie de los taludes donde el material movilizado se acumula.

Posteriormente se evalUa la distancia maxima de propagacién del material movilizado a través de las
férmulas empiricas existentes en la bibliografia o, cuando hay un gran nimero de fenémenos, a traves
de la identificacion de formulas especificas para el area de interés (Rickenmann, 1999). Por ultimo,
sabiendo los volumenes movilizados, la densidad del material y la estimacion de la velocidad de
propagacion (Johnson & Rodine, 1984), se puede obtener la energia cinética esperada para cada
fendmeno potencial y se procede a la zonificacion de la peligrosidad del piedemonte.
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Figura 2. Zonificacion de la susceptibilidad a la acumulacién de material de flujos de lodo y detrito de
la nueva formacién, de acuerdo a la geomorfologia del abanico, a la morfometria de la red hidrografica

y la distancia de propagacion.
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mostrado en violeta. Los nimeros azules expresan la velocidad del flujo, los nimeros rojos expresan
la energia cinética en millones de kilojules.

CONCLUSIONES

Todo el procedimiento descrito es posible mediante un SIG, desde la adquisicion de datos, a través de
la elaboracion de la superposicién de mapas, hasta la produccién de mapas de sintesis. Es de gran

importancia también la posibilidad de mejorar el analisis a través de la adquisicion de datos basicos de
mas detalle y / o el desarrollo de modelos de célculo mas refinados.

El método es una herramienta de sencilla aplicacion para comprender la distribucion de los fenémenos
de inestabilidad. También es posible predecir tanto la evolucion espacial de los fendmenos profundos

de lenta evolucidn y la ubicacion de las zonas sometidas a fenémenos de evolucién rapida de nueva
formacion.

Es posible identificar las areas para las que estan totalmente ausentes las condiciones necesarias para
desencadenar deslizamientos y por lo tanto que se consideran areas estables (clase nula).

El analisis de la susceptibilidad es el primer e indispensable paso para las fases posteriores de la
evaluacion de la peligrosidad y el riesgo. Por lo tanto, es una herramienta Gtil como apoyo a las
politicas de planificacion territorial sostenible y a la preparacion de planes de defensa civil.

El método es utilizado también para proporcionar una microzonificacion de la susceptibilidad de la
acumulacion y de la intensidad del material movilizado por los flujos rapidos de lodo y detrito y con

los umbrales de precipitaciones desencadenantes, constituye la base para una completa evaluacion de
la peligrosidad.
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Resultado de la Evaluacion:

. Es un buen trabajo, muy util para aplicarlo en el analisis de la suceptibilidad de los
fendmenos naturales en un area, lo que posteriormente nos permite evaluar su peligrosidad y
riesgo, también constituye una herramienta muy Util a las politicas de planificacion territorial
sostenible y a la preparacion de planes de defensa civil.

. Considerando que es una traduccién del italiano al espafiol, es necesario efectuar unos
reajustes en la escritura, asi se ha colocado resaltado con amarillo las palabras que seria
necesario eliminar y con rojo lo que deberia ir.

. El trabajo debe ser expuesto en el congreso, considerando que su exposicion permitira a los
asistentes una mejor percepcion de lo que nos explica el autor en su trabajo.



