Una interesante oportunidad de trabajo y la estructura sobre la cual se toman las decisiones. Como parte de este proceso, el personal
conjunto sobre geoamenazas ha surgido del PMA:GCA trabajard con colegas del ambito geocientifico a fin de desarrollar componentes
entre el PMA:GCA y el Proyecto “Pathways” de modelos para proyecciones a futuro en amenazas geoldgicas e hidrologia subterranea. De
(caminos). Se trata de un nuevo proyecto del esta forma, se brindara el soporte estructural para la toma de decisiones en el manejo de los
Sector de Ciencias de la Tierra del Ministerio recursos, aplicables a la seguridad ptblica y a problemas de escasez de agua.

de Recursos Naturales de Canada. El PMA:

GCA participd en la reuniéon inaugural del Si bien los resultados del PMA:GCA (focalizado en amenazas geoldgicas) y del proyecto

proyecto

“Pathways”  “Pathways” (focalizado al desarrollo sostenible) son totalmente diferentes, sus componentes

Cruzando a fin de identificar cientificos y tecnoldgicos se complementan. En consecuencia, los proyectos combinaran

"caminos" para

avanzar en investigacion
el estudio de '
Geoamenazas. “Pathways” es un  GeoSemantica coordinara el desarrollo del sistema

proyecto de tres afios de  tecnoldgico (incluyendo servicios de distribucion
duracién que se desarrolla entre Geomédtica y el en la red y estructuras del conocimiento) en un
Servicio Geologico de Canadd. Este proyecto esfuerzo de adecuar los requisitos de disefio en
es parte del programa de desarrollo sustentable 1la colaboracién. La colaboracion PMA:GCA
e integracion del conocimiento (SDKI). / Pathways brinda un importante potencial de
“Pathways” trabaja sobre la base de ontologias  sinergias para la investigacién de amenazas en
del conocimiento y del sistema de apoyo para los paises miembros del PMA:GCA y casos de
las decisiones (DSS de sus siglas en inglés). estudios del proyecto Pathways en Canada.

El mismo ayudara a traducir la informacion
geocientifica a una forma que sea compatible
con el modelo de sostenibilidad, planificacion

El objetivo de este proyecto en INGEOMINAS es generar conocimiento y proveer
informacion sobre los efectos geoambientales que producen las actividades antropicas
asociadas con el aprovechamiento del subsuelo o que pueden ocasionar sobre el mismo.
Sus resultados brindan informacién util en la gestion del riesgo, el ordenamiento
territorial y la planificacion del desarrollo urbano.

El equipo del proyecto en INGEOMINAS esta conformado por los gedlogos Rosalbina
Pérez y John J. Encinales; el ing. Gustavo Neira y el ecologo Eduardo Chilito. El
grupo estd liderado por el Ing. Amilcar Valencia, MSc en Ingenieria y Prevencion
Ambiental, quien ha realizado proyectos de investigacion relacionados con la evaluacion
de la vulnerabilidad, los escenarios de riesgo y con la inclusion de los aspectos
geoambientales en la toma de decisiones. Valencia es coautor de la obra “Evaluacion del
Riesgo por Fenomenos de Remocién en Masa - Guia Metodologica” producida por el
INGEOMINAS y coeditada por la Escuela Colombiana de Ingenieria.

Para lograr los objetivos de este proyecto, INGEOMINAS ha considerado apropiada la
aplicacion de geoindicadores, por lo cual solicitd la asesoria del experto en geoindicadores
Dr. Antony Berger. Berger se ha desempeiiado como profesor universitario (en Toronto
y Terranova, Canada y en Sri Lanka), también como editor (Servicio Geoldgico de
Canadd) y actualmente es consultor independiente y codirector de la Iniciativa sobre
Geoindicadores de la IUGS, Union Internacional de Ciencias Geoldgicas.

Geoindicadores

De acuerdo a la IUGS “los geoindicadores son medidas (magnitudes, frecuencias,
tasas y/o tendencias) de fenomenos y procesos geologicos que ocurren proximo o en
la superficie terrestre y que estan sujetos a variaciones lo suficientemente significativas
como para comprender cambios ambientales producidos durante periodos de hasta 100
afios. Los geoindicadores indican eventos tanto catastroficos como graduales, siempre y
cuando éstos se produzcan dentro del marco del periodo de la vida humana. El concepto
de geoindicadores en si no es Nuevo; los mismos se basan en métodos estandarizados y
procedimientos de monitoreo. Lo novedoso en si, es el intento de ponerlos en un marco
conceptual comun y sefialar su importancia en evaluaciones ambientales para un publico
no-geologico.”

A partir de la asesoria brindada por el Dr Berger se sugiere usar nueve geoindicadores
para el proyecto de INGEOMINAS, entre ellos: movimientos en masa, erosion
de suelos y sedimentos, caudal de rios, morfologia del cauce y acumulacién de la

Gedgr. Shannon Denny

actividades y determinar  actividades y experiencias disponibles en el trabajo en comin. Algunos resultados, que se
iniciativas comunes de esperan de esta colaboracidn, incluyen el desarrollo de ontologias para geoamenazas, como
también una evaluacién de las metodologias para elaborar modelos de amenazas. Desde un
punto de vista técnico, se espera que el equipo de

t Policy & Community
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Diagrama de flujo del proyecto “Pathways”

carga sedimentaria. Estos tipos de indicadores describen
procesos naturales capaces de cambiar por si solos, sin
necesidad de la intervencion antrdpica, pero en el proyecto
de INGEOMINAS se considera que la actividad humana
(mineria principalmente) puede acelerar, retardar o desviar
dichos cambios.

El grupo de trabajo de INGEOMINAS estara dedicado
en los proximos meses al desarrollo, identificacion y
estandarizacion de  técnicas de geologia, geoquimica,
geomorfologia, geofisica, hidrologia y otras ciencias de la
tierra para la aplicacion de estos geoindicadores en la zona
piloto del proyecto.

Geol. Moénica Jaramillo
Referencias:
Berger. AR & W.J. Lams (eds) 1996. Geoindicators-
Assesing Rapid Environmental Changes in Earth Systems.
Rotterdam: A.A.Balkema, 466p.

Actividades del Dr. Espinosa

osterior al taller de Sensores Remotos del 23 al 27
de junio en Santiago de Chile, Sergio Espinosa visito
instituciones sismoldgicas de algunos paises miembros
del PMA:GCA a fin de entablar una cooperacion
horizontal entre estos centros sismologicos y el Servicio
Geoldgico de cada pais. En particular se visito el Instituto
Nacional de Prevencion Sismica (INPRES) en San Juan,
Argentina; el Instituto Geofisico del Perti (IGP) en Lima,
Peru y el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional en Quito, Ecuador (IGEPN). Las amenazas
naturales, como por ejemplo los deslizamientos
causados por eventos sismicos o por lluvias extremas,
tienen que ser estudiadas con un espiritu de equipo
multidisciplinario e interinstitucional.
Dr. Sergio Espinosa

Para mas informacién favor consultar la pagina WEB del proyecto: http://www.pma-map.com
Boletin informativo producido por la administracién del PMA:GCA: Patricia Calvo, Mike Ellerbeck, Sergio Espinosa, Jennifer Getsinger, Monica Jaramillo, Otto Krauth, Mark Stasiuk, Loretta Wong

y supervisado por la gerente del proyecto Dr. Catherine Hickson
GSC Vancouver #101 - 605 Robson Street, Vancouver, BC, Canada V6B 5J3 Tel: (604) 666-0183 Fax: (604) 666-7507 Email: map@pma-map.com
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Del escritorio de la Gerencia

Agosto 2003

qui, en Canada, el mes de julio es pleno

verano. A pesar que tradicionalmente
muchos canadienses estin de vacaciones, la
mayoria del personal del PMA:GCA permanecio
cerca de casa este aflo. Este ha sido un mes
para ponerse al dia y empezar a trabajar en los
temas apuntados por el Grupo de Trabajo de
Geociencias y de GeoSemantica en Santiago, el
mes anterior. El informe financiero y de avances
del primer trimestre (abril — mayo — junio) se
finalizara a fin de mes y estara en los escritorios
de cada pais a mediados de agosto. El Dr. Mark
Stasiuk represent6 al PMA:GCA en la conferencia
“Cities on Volcanoes” en Hilo (Hawai) e informé
que fue una excelente conferencia internacional,
donde se pudo observar los avances alcanzados
en la elaboracion de modelos para la simulacion
de amenazas. Stasiuk presentara un informe
completo en el boletin de noticias del proximo
mes. La Gedl. Monica Jaramillo se encuentra
en Colombia con el consultor Dr. Tony Berger
con el tema de Geoindicadores (un método para
clasificar paisajes y procesos naturales). Los
colombianos celebran el Congreso Geoldgico

Ejecutivo del PMA:GCA.

Consejo Ejecutivo: 13 al 15 de octubre
GeoSemantica: 13 al 17 de octubre

septiembre): Aster - 2 dias
InSAR - 3 dias
Flow-2D y DAN-W - 3 dias
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coordinadores de cada subproyecto.

Catherine Hickson: chickson@nrcan.gc.ca

Grupo de Trabajo de Geociencias: 11 y 12 de octubre

Talleres (las fechas definitivas apareceran en el boletin de noticias PMA:GCA de

Aunque faltan atin dos meses para octubre, hay mucho que hacer en lo que
respecta a la preparacion de las reuniones. Se urge a todos los participantes del
Grupo de Trabajo de Geociencias y de GeoSemantica a revisar lo acordado en
las reuniones en Santiago a fin de evitar confusiones respecto a lo que se necesita
aportar a estas reuniones. Para cualquier consulta, por favor contactarse con los

Grupo de Trabajo de Geociencias: Roberto Page: ropage@minproduccion.gov.ar y

GeoSemantica: Otto Krauth: okrauth @nrcan.gc.ca

Estandardizacion de la terminologia: Monica Jaramillo: mjaramillo@nrcan.gc.ca
Comunicaciones a la Comunidad: Mike Ellerbeck: mellerbe@nrcan.gc.ca
Modelos de Amenazas: Mark Stasiuk: mstasiuk@nrcan.gc.ca

Sensores remotos: Sergio Espinosa: sespinosa@nrcan.gc.ca

Nacional en Medellin (IX Congreso Colombiano
de Geologia), en tanto que los Drs. Hugo Moreno,
Jorge Frutos y Jorge Muiioz , de Chile, también
asisten al congreso colombiano con apoyo de
fondos suplementarios para viajes del PMA:GCA.
Por otra parte, los ecuatorianos y los peruanos se
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encontraron en las regiones fronterizas y tuvieron
una muy exitosa labor de campo, trabajando juntos
en el mapa geoldgico en comun; el Sr. Robert
Shaw (consultor) se encontrdé con ellos como
parte de las actividades del proyecto. Revisen la
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pagina web! (http://www.pma-map.com), que fue
actualizada con nuevo material recibido durante
la primera parte del afio. Veran que hay mas
informacion de las diferentes areas del proyecto (se
espera seguir actualizandola pronto). El Sr. Mike
Ellerbeck estara de vacaciones durante el mes de
agosto, asi que por favor,

tengan en cuenta dirigir

Fedek sus requerimientos a

otra persona durante
este periodo. También

“Revisen la
pdgina web! Fue

: . queremos dar la
actualizada...Verdn yicnyenida al Ing. Jebner
que hay mds Zambrana, quien ha

informacion de las  regresado al trabajo en

diferentes dreas del ¢ SERGEOMIN en

proyecto.” Bolivia.

ook .
Se recuerda a cada pais

accionar sobre los puntos

tratados en las reuniones

de junio del Grupo de Trabajo de Geociencias y

GeoSemantica. Por favor, revisen las actas del

temario a fin de observar las actividades necesarias
arealizar y las fechas limites de reporte.

Dr. Catherine Hickson

La proxima reunion de Grupo de Trabajo de Geociencias se desarrollara en octubre Temas sugeridos para las sesiones del Consejo Ejecutivo

del 2003 en Mendoza (Argentina), en forma previa a las sesiones del Consejo del PMA:GCA:

Avance del Proyecto
Informe Financiero

MAPAS

Nuevo Mddulo de indicadores verificables en MAPAS$
Formato Estandardizado del Plan de Trabajo

Presentacion del acuerdo del GTG en Santiago

Presentacion del acuerdo de GeoSemantica en Santiago
Avances del Proyecto en cada pais

Panel para la Revision Internacional del Proyecto
Productos multinacionales

Series de Publicacion multinacionales

Trabajo en comun

Relaciones extra-Institucionales

Memorandos de Acuerdos Multilaterales
Elaboracion de Modelos para Procesos de Amenazas

Equipamiento de uso comun

Discusion del Informe sobre Gerenciamiento de

Emergencias

Certificacion ISO 9003 para materiales de referencia
geoquimicos

Por favor, enviar cualquier sugerencia para el temario de
las reuniones a Mike Ellerbeck: mellerbe@nrcan.gc.ca.

Sr. Mike Ellerbeck



Bolivia — Procesos de remocion en masa a escala nacional

La Avalancha de Rocas de Chima

1 31 de marzo de 2003, aproximadamente a

las 10 hs de la mafiana, una gran porcién de la
ladera norte de Cerro Puca Loma, un cerro que se
levanta frente al poblado de Chima, se desprendio
cuesta abajo desde el area de la cumbre. La
energia del colapso causd la desintegracion de los
conglomerados terciarios, pobremente cementados,
que se abalanzaron posteriormente hacia la
cooperativa de explotacion minera de Chima en
el valle del rio Tipuani, a 280 kilémetros via La
Paz. Centenares de viviendas fueron destruidas y
perdieron la vida 69 personas.

Supe de la catastrofe por el informativo de noticias
y horas después la Dra. Hickson se contactd
conmigo para preguntarme si podia brindar apoyo
al SERGEOMIN (Servicio de Geologia y Mineria
de Bolivia) a fin de determinar las causas del
movimiento en masa y buscar soluciones para evitar
desastres similares en el futuro. El 3 de abril volé a
la Paz donde el Director de SERGEOMIN, el Ing.

quedara bajo los escombros de la avalancha. Varias
organizaciones de auxilio humanitario estaban en
el lugar para dar ayuda a los sobrevivientes con
agua potable, alimentos, carpas, mantas, palas y
otros articulos necesarios. El trabajo en terreno se
realizo en tres grupos: un grupo para entrevistar a
los testigos presenciales, otro para toma muestras
para analisis de roca y suelo y un tercer grupo
para investigar el area que origind el movimiento
en masa. Al mismo tiempo se elaboraba un
levantamiento topografico del lugar donde ocurrid
el proceso de remocién en masa.

El Cerro Puca Loma fue explotado por oro desde
tiempos incaicos y posteriormente por los espafioles.
Se habian construido pequefios conductos de
desagiie para desviar el agua de vertientes cercanas
hacia el area de la cumbre del cerro, donde los
mineros entonces utilizaban la fuerza erosiva del
agua para disgregar la roca conglomeradica poco
cementada y batear el material. La explotacion

“Centenares de vividendas fueron destruidas y perdieron la vida 69 personas.”

Jebner Zembrana, me recibidé cordialmente. Junto
con el personal del SERGEOMIN organizamos
el viaje de campo a Chima. El viaje de 280
kilometros por camino carretero conduce sobre
un paso de 5000 m cruzando la Cordillera Real,
para luego bajar hasta 400 m en Las Yungas. La
ruta es dificil y peligrosa pero afortunadamente,
se esta construyendo un nuevo camino y solo
falta completar un tunel para habilitar el trafico de
vehiculos comerciales. Nos permitieron utilizar
dicho ttnel, ahorrandonos tiempo. La carretera nos
condujo a Caranavi, Guanay, Tipuani y finalmente
Chima el donde llegamos al dia siguiente. A cargo
del trabajo de campo del SERGEOMIN estaban
los ingenieros Miguel Blacutt, Andrés Cazas, Iris
Galarza, Juan Carlos y Nilo Teran.

Chima era un lugar de destruccién. El movimiento
en masa habia borrado totalmente la parte
oriental del pueblo y solamente por fortuna no
habia afectado el centro del poblado. Hasta ese
momento habian desenterrado 24 caddveres para
sepultarlos posteriormente. El resto de las victimas

Soluciones - La Paz — Ciudad de
procesos de remocion en masa

No hay soluciones faciles al problema de
remociones en masa de La Paz. Algunas
organizaciones, tales como ¢l BRGM de Francia,
la GTZ alemana y la agencia japonesa para el
desarrollo JICA, han realizado proyectos para
prevenir el riesgo excesivo por remocion en masa o
inundacion. Aunque estos proyectos son parcialmente
apropiados, los mismos tienen una duracion limitada
y si sus recomendaciones no se contindan, queda
restringido su beneficio a la sociedad. Pues es de
maxima importancia poder disponer de los expertos
locales en movimientos en masa que puedan crear
una base de datos de gran alcance para todos los
procesos de remocion en masa en el conurbano
pacefio. Ellos pueden equipar, monitorear y analizar

aurifera por sistema hidrdulico se ha utilizado
en todo el mundo. Las fosas de drenaje de 5 a
10 m de profundidad se utilizaron como tuneles
para localizar los bolsones auriferos y remover el
material del cerro y transportar al lugar de lavado.
Dos secuencias conglomeradicas de edad Terciaria
yacen discordantemente sobre rocas del basamento
ordovicico, que buzan con alto angulo en el mismo
sentido que la ladera hacia Chima; un plano de
potencial deslizamiento. El agua que ingresa a
través de los socavones descritos arriba intercepta
esta capa en gran parte impermeable y causando
zonas con elevada presion de agua en sus poros a
lo largo de la superficie de discontinuidad con la
roca ordovicica. Junto con una falta de control en
la explotacion, el factor de seguridad de la ladera
alcanzo un valor cercano a la unidad. La prolongada
intensidad de lluvias en las semanas anteriores al
desastre generd finalmente las condiciones iniciales
para el movimiento en masa. Un aumento de caida
de rocas, en las horas previas al desastre, habria sido
la sefial de inestabilidad inminente, pero nadie la
reconoci6 como tal.

La explotacion minera por sistema hidraulico
se practica en todo el valle del rio Tipuani y
probablemente continila siendo responsable del
90% o mas de todos los procesos de remocion
en masa mas importantes en el area. Incluso en
areas sin asentamientos poblacionales, los efectos
secundarios de los movimientos en masa pueden
ser devastadores. Aguas arriba de Chima, las cuestas
de las laderas del valle son muy escarpadas y el rio
Tipuani se encajona profundamente en una corriente
muy estrecha.

Los procesos de remocién en masa que alcancen
al rio podrian obturar facilmente la corriente,
causando inundaciones repentinas, que pueden
exceder a aquellas generadas por las lluvias. Segun
testigos presenciales, tales procesos han ocurrido
numerosamente en el rio Tipuani y han causado
severos dafios de inundacién en el pueblo de
Chima.

La avalancha de rocas de marzo de 2003 no fue
la primera que ocurri6 en Chima. En 1953 otros
procesos de remocion en masa mataron docenas de
personas, si bien el nimero exacto es desconocido.
Esta catastrofe pronto fue olvidada y el area afectada
fue nuevamente ocupada de manera incontrolable.

De regreso a La Paz, se tuvo que escribir
rapidamente un informe para el gobierno local.
Se debia tomar una decisién en cuanto al destino
de la parte restante de Chima, donde habitan 2000
personas. El trabajo de campo y las proyecciones
a futuro preliminares para el alcance del proceso
demostraron que la mayor parte de Chima todavia
estaba en una zona de alta amenaza. Los sistemas
de alerta temprana se consideraron no fiables y la
estabilizacion de las rocas de ladera era una tarea
demasiado onerosa y laboriosa. La unica opcion
razonable era recomendar la relocalizacion completa
de Chima. Este plan fue adoptado posteriormente
por el gobierno local, que quedo satisfecho con el
detalle y extension del informe del SERGEOMIN.
Actualmente, se estd trabajando en determinar un
lugar seguro para la relocalizacion de Chima.

La Paz — Ciudad de procesos de
remocion en masa

Posterior a escribir y presentar el informe al
gobierno local y a los medios nacionales, el
trabajo se focalizd en las tareas iniciales del proyecto
PMA:GCA. Asi, se puso mucho énfasis en aspectos
de amenazas de remocién en masa en la ciudad
capital. La Paz fue fundada en el fondo de un gran
anfiteatro natural, rodeada en sus tres lados por
el Altiplano, una meseta de gran altura con poca
vegetacion que se ubica entre Chile, Bolivia, Peru
y Argentina (también conocida como Puna). Para
comprender la geomorfologia de La Paz se requiere
el conocimiento de la historia Cuaternaria de esta
parte del Altiplano. En numerosas glaciaciones,
las montafias circundantes estuvieron parcialmente
afectadas por glaciares. Los glaciares de la
Cordillera Real se extendieron proximos a La Paz.
A partir de la fusion de los hielos se depositaron
potentes secuencias de sedimentos fluviales. Por lo
tanto, los sedimentos glacifluviales predominan en la
estratigrafia de La Paz. El avance de los glaciares y
los procesos de remocion en masa a lo largo del curso
inferior del rio La Paz taponaron ocasionalmente
la corriente causando extensos depoésitos lagunares
con sedimentos limosos y arcillosos finamente
laminados. Hace aproximadamente 8000 afios, un
gigantesco flujo de tierra se separd del borde sur del
anfiteatro de la Paz y depositd sedimentos de grano
fino a lo largo de kilometros por el rio La Paz.

La Paz continu6é creciendo constantemente. En
la década de los aflos 40, las areas mas planas del
valle de La Paz ya estaban ocupadas y el aumento
de la densidad demografica hizo que la construccién
urbana avanzara sobre las laderas escarpadas que
forman el “tazén” de La Paz . Consecuencia de
esto resultd el sellado del suelo, cambiando su
permeabilidad, perturbando la morfologia natural de
la ladera y el drenaje superficial. La Paz esta situada
en la vertiente occidental de la Cordillera Real, que
recibe mucho menos precipitaciones que la vertiente
oriental, esta Gltima afectada por tormentas de lluvias
estacionales subtropicales. En la vertiente poco
lluviosa (sombra pluviométrica), La Paz alcanza un
promedio de solo 570 milimetros de precipitacion al
afio, en comparacion a la otra vertiente en Las Yungas
con 630 milimetros. Por lo tanto, la vegetacion en el
area de La Paz esta subordinada a suelos pobremente
desarrollados. ~ Cualquier ingreso adicional de
agua mas alld de los niveles naturales perturba
facilmente la estabilidad de la ladera. Corrosiones

y pérdidas en las redes cloacales pueden causar
facilmente procesos de escurrimiento, saturacion
local del suelo y un aumento en la presion de agua
en los poros que pueden conducir a un fendmeno de
remocion en masa. Lamentablemente, las normas
de construccién, la inspeccién y la aplicacion del
cddigo de construccion en laderas son inexistentes
0 no se sigue con frecuencia. Por consiguiente, se
construye en areas totalmente inadecuadas para el
desarrollo urbano y conforme a amenazas y a riesgos
crecientes de movimientos en masa. La carencia
de un marco legislativo se combina con un escaso
sistema de alcantarillas urbanas y bocas de tormentas
parcialmente inexistentes, segin lo evidenciado en
febrero del 2002 cuando los aguaceros y granizadas
torrenciales causaron la obstruccién de alcantarillas
y convirtieron el Paseo del Prado, calle principal de
La Paz, en un rio furioso. En este evento fallecieron
aproximadamente 80 personas en el casco céntrico
de La Paz.

Ciertas regiones de La Paz estan construidas sobre
antiguos depdsitos de remocion en masa, los que se
remobilizan ocasionalmente por excesivas lluvias o
por la actividad humana. En los afios 2002 y 2003,
dos grandes flujos de tierra se originaron cerca del
borde de la meseta altiplanica, en un lugar donde
Ciudad Salitre se extendié debido al crecimiento
excesivo de la poblacion. En uno de los casos, unos
30 metros de meseta altiplanica se deslizaron en
deslizamiento rotacional movilizando un gran flujo de
tierra compuesto por sedimentos lacustres fluyendo
posteriormente varios kilometros rio abajo. No hubo
pérdidas fatales, debido a que el movimiento fue
relativamente lento y en un lugar de pocas viviendas.
Sin embargo, muchos otros fenémenos tales como
el que ocurri6 en febrero del 2003 se han registrado
a lo largo del borde de la meseta, incluyendo al
hospital EL Alto, que dista solo diez metros del borde
superior de estas laderas escarpadas.
gran deslizamiento en esta drea causaria no solo la

Cualquier

perdida de vidas en la urbanizacion sobre la meseta,
sino también podria matar a centenares de personas
que habitan, mas abajo, en las laderas escarpadas y
densamente pobladas. Una lluvia torrencial con un
bajo periodo de recurrencia, podria causar estragos
en una escala similar a la registrada en diciembre
de 1999 en la costa del norte de Venezuela, donde
perecieron mas de 25.000 personas a causa de un
flujo de detritos.

procesos individuales de remocién en masa y estan
familiarizados con técnicas de prevenciéon o de
reduccion los dafios al minimo de los movimientos en
masa. Por supuesto, la formacion de tal grupo es un
desafio para un pais que lamentablemente carece de
recursos para los trabajos ptblicos. Es por lo tanto
necesario solicitar recursos de acuerdo a la oferta de
la comunidad internacional. El PMA:GCA intenta
formar tal grupo, que podrd en ultima instancia
identificar, supervisar, analizar y paliar los procesos
de remocidn del cono urbano de La Paz y otras partes
en Bolivia. El intercambio de informacion comenzo
en abril por un curso de una semana dictado por mi
(Matthias Jakob) al personal de SERGEOMIN, a
consultores, a profesores universitarios, al personal

del Instituto Geografico Militar y otros. Los
temas cubrieron terminologia y reconocimiento
de movimientos en masa, mapeo de amenazas,
monitoreo e instrumentacion, inundaciones y analisis
de la inundacién por rotura de presas, sus causas y
las consecuencias de la desertificacion. Junto con
una transferencia del conocimiento, SERGEOMIN
requiere el hardware, software e instrumentacion
para el monitoreo in situ. Al mismo tiempo, las
técnicas de teledeteccion tales como InSAR pueden
considerarse como parte del objetivo del PMA:GCA.
Asi como identificar los movimientos de laderas a una
escala regional, apoyar y financiar la instrumentacion
in situ. El sector de Llojeta se ha seleccionado como
el 4rea experimental en La Paz que servird también

para la investigacion futura.

Otra tarea urgente es establecer los umbrales
hidroclimaticos que inician los procesos de remocion
en masa. Esta tarea requerira el trabajo comin con
SENAMHI, Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Bolivia. Estos umbrales se basan en
antecedentes de indices pluviométricos, intensidad
de precipitacion y flujo laminar. Se podria entonces
combinar con observaciones en tiempo real, a
partir de imagenes satelitates o de radar Doppler,
para identificar células de precipitaciones de alta
intensidad. El alerta podria darse a conocer en caso
que el umbral y el movimiento en masa sea inminente.
El alarma podria transmitirse por television, radio,

megafonos montados en vehiculos y/o evacuar las
zonas mas amenazadas. Sin embargo, un sistema de
alarma como el propuesto sera resistido por algunos
residentes que no deseen abandonar sus hogares.
Ademas, las falsas alarmas crearan en la poblacion
una rdpida desconfianza en el sistema de alarmas
y en el futuro se la desconocera. Por lo tanto es
esencial una interaccion con la administracion local
y con profesionales de las Ciencias Sociales. Los
sistemas de alarma basados en umbrales aumentaran
su importancia en tanto continie el cambio climatico
global y se registren eventos hidroclimaticos maés
intensos, resultado de un aumento de temperatura
global y un ciclo hidrolégico mas intenso.

Amenaza por Movimientos en Masa y

Mapeo Integrado de Amenazas

Avance del Proyecto: Geoindicadores
ntre los dias 13 y 24 de julio, el Dr. Antony
Berger en representacion del Servicio

Geoldgico de Canada y del PMA:GCA brindd

asesoria a INGEOMINAS sobre la aplicacion de
geoindicadores para el desarrollo del proyecto

“Investigaciéon 'y Zonificacion de Efectos
Geoambientales por  Aprovechamiento  del
Subsuelo”. El Dr. Antony Berger y la gedloga

Moénica Jaramillo se reunieron en Toronto y
posteriormente viajaron a Bogotda, Colombia,
donde trabajaron con el grupo del proyecto de
INGEOMINAS. La asesoria incluy6é un dia de
salida de campo en el sector sur de la ciudad.
Ademas el lunes 21 de Julio, en el auditorio de
INGEOMINAS, se realizé una conferencia donde
se presento el proyecto MAP:GAC, el proyecto
de Efectos Geoambientales de INGEOMINAS y
una introduccion al uso de geoindicadores. La
conferencia conto con la asistencia de 60 personas,
en su mayor parte del Ministerio de Minas y
Energia, INGEOMINAS vy entidades del sector
ambiental de Colombia.

El proyecto de INGEOMINAS

El PMA:GCA ha incluido dentro de sus areas
de cooperacion con Colombia algunos aspectos
de un proyecto que ya se venia desarrollando
en INGEOMINAS denominado Evaluacion de
Efectos Geoambientales por al Aprovechamiento
del Subsuelo. EI mismo involucra los aspectos
geotéenicos, de riesgo y del subsuelo en general a
fin de considerar las evaluaciones ambientales y la
planificacion urbana.

Grupo de trabajo del
Proyecto de INGEOMINAS "
y del Servicio Geologico
de Canadd. De derecha

a izquierda: Eduardo
Chilito, Rosalbina Pérez,
Gustavo Neira, Antony
Berger(Consultor SGC),
Ménica Jaramillo (SGC),
John J. Encinales y Amilcar
Valencia.

La escala de los procesos de remocién en masa es
casi abrumadora en la capital boliviana y la tarea de
confrontarlos puede parecer desalentadora. El PMA:
GCA es solo el inicio para resolver los problemas
de remocién en masa de Bolivia y de La Paz. Sin
embargo, los objetivos del proyecto del PMA:GCA
formaran una base solida para crear el conocimiento
local y para enfrentar los problemas de inestabilidad
de laderas y superar los desafios en el manejo de
riesgos por remocion en masa.

Dr. Matthias Jakob & SERGEOMIN



