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Riesgos Geológicos 

en el área urbana de La  Paz

Introducción

La Paz, ciudad asentada en un valle joven de pie de montaña y de frágil formación geológica, donde los procesos geodinámicos externos han ocurrido con gran frecuencia, antes y después de su fundación.

Su topografía y la geomorfología es el resultado de efectos erosivos y eventos geológicos ocurridos en el pasado, que han dejado suelos perturbados donde la ciudad ha empezado a edificarse.

Estas condiciones geológicas y topográficas generan riesgos que son procesos, eventos o situaciones que producen daños a la comunidad.

Pueden ser bruscos como un deslizamiento o lentos como la erosión que producen los ríos o la lluvia
La crónica histórica geológica en el Valle de La Paz es rica en este tipo de catástrofes (deslizamientos).  Basta recordar los procesos evolutivos del deslizamiento de Cotahuma o las mutaciones de los suelos de este farellón, desde principios de siglo, seguido por varias ocurrencias, hasta los últimos percibidos en 1982, donde han sido sepultadas más de 30 víctimas, el de 1996 con casi 15 viviendas desaparecidas; ambos con pérdidas personales y el más próximo de agosto de 1997.

El torrente de barro de Achocalla es uno de los eventos geológicos más grandes conocidos en el mundo , acaecido hace 9000 años.

El hundimiento de Janko-Janko ocurrido  en 1582, entre la región de Llojeta y el Kenko de dimensiones menores  que enterró toda una población. 

El año 1786 se produjo un movimiento en masa de grandes proporciones (deslizamientos, derrumbes y torrentes de barro), en la aldea de Tembladerani del que hoy es parte el sector de  Cotahuma.

El de Santa Bárbara de 1837, seguido por otros recientes eventos.  Los ocurridos en Villa Armonía antes y durante el crecimiento urbano de la ciudad, donde han quedado suelos fracturados.

En este campo la interpretación de los hechos geológicos pasados deben ser relacionados a los actuales y dirigirse decididamente hacia el futuro, par mitigar y prevenir los riesgos.

Lógicamente cualquier actuación tendiente a la mitigación de los riesgos geológicos, debe venir presidida por un estudio de los mismos y de las diversas alternativas.

Actualmente, la combinación del conocimiento científico especializado de estos problemas y la amplia gama de medidas de predicción y prevención existentes, pueden permitir una disminución  muy sustancial de estos daños.

La repercusión económica de estos riesgos en la comuna de La Paz, es muy importante como ciudad enclavada en un valle geológicamente frágil.

Estos frecuentes acontecimientos geológicos que cambian constantemente la estabilidad de los suelos, hicieron que se investiguen los riesgos actuales y los antiguos reactivados (caso Cotahuma) por causas naturales e inducidos que inciden directamente en perjuicio de la población asentada.

Un plano de riesgo es mutable y muy renovable periódicamente,  al ritmo de las ocurrencias geológicas de movimientos en masa (deslizamientos, mazamorras, derrumbes, desmoronamientos, etc.), que acontecen no solamente en la época de lluvias, sino, también en tiempos de estiaje, por las características especiales de la conformación de los suelos de La Paz.

Conocida la historia geológica de la cuenca de La Paz, a través de trabajos de  grandes investigadores en esta materia, como, Ernest Dobrovolni, Troll, Koslowski, Muñoz Reyes, la Consultora BRGM y fuentes actuales como el Ex – Departamento de Geotécnia, la Dirección de Cuencas (HAM); fue posible tomar datos básicos de las que partieron para la asociación de conceptos y criterios geológicos adquiridos por investigaciones y experiencias propias; así como de la percepción real de muchos de estos riesgos consumados en sucesos geológicos durante las dos últimas décadas de permanencia en la comuna paceña y previo a un mapeo geológico en campo, se realiza el plano de Riesgos Geológicos del Area urbana de La Paz, que creemos será un aporte esencial para las soluciones a los problemas geológicos de la ciudad.

Para la elaboración del mapa de riesgos geológicos del área urbana de La Paz, se ha tomando como mapa base el Plano Urbano de la Ciudad de La Paz con divisiones macrodistritales, publicado en 1998.

Riesgos Geológicos en La Paz

La consideración de los riesgos geológicos es un aspecto esencial dentro de los esquemas de ordenamiento territorial y protección del entorno ambiental.

Los riesgos Geológicos en La Paz se los ha clasificado en tres tipos:

1. RIESGOS GEOLÓGICOS POR DESLIZAMIENTOS ACTUALES:

· Se refieren a movimientos en masa de hace aproximadamente veinte años, que aún tienen efectos que requieren previsiones para atenuar su dinamismo en relación al grado de su actividad, de acuerdo a los siguientes rangos de deslizamientos:

· Inminente

· Probable

· Pasivo (ver mapa de riesgos y anexos respectivos).

2. RIESGOS GEOLÓGICOS PROPENSOS DE ACTIVACIÓN POR DIVERSOS FACTORES:

Estos riesgos no son dinámicos.  Se encuentran en estado latente y propensos a generarse a la influencia natural o provocada.

El ordenamiento territorial requiere una consideración detallada de la actividad tectónica y el conjunto de los rasgos de la superficie terrestre que tienen influencia en las actividades humanas, o que pueden ser afectadas por estas.  Estos rasgos pueden ser de carácter estático, tales como los referidos a los materiales existentes, la distribución espacial de las diferentes unidades geológicas constituyentes, o bien de carácter dinámico, tales como los relativos a las situaciones de los diversos procesos, que determinan la actividad de la parte superficial de la tierra.

Es bien conocido que la dinámica de la superficie terrestre condiciona de manera muy importante el uso que se puede hacer de las distintas partes de la misma, y es dentro de esta dinámica donde se debe situar la consideración  de los riesgos geológicos.

Estos riesgos de características distintas actualmente estáticos, pueden activarse por diversas influencias naturales o inducidas, ocupan aproximadamente  el 74% del territorio urbano de La Paz y eso alerta para  que el uso de estos suelos deberán ser adecuados a la peligrosidad que presentan (ver mapa de riesgos).

3. RIESGOS LIGADOS A LAS ARCILLAS EXPANSIVAS:

Es un riesgo de características especiales relacionado a una inestabilidad volumétrica y genera movimientos diferenciales del terreno.

Es un fenómeno geotectónico que tarda un largo período para desarrollarse, generalmente en este proceso geológico, no existe desplazamiento de masas.
Las arcillas expansivas son materiales que están presentes en los suelos de la ciudad de La Paz, de manera muy entremezclada en las distintas unidades geológicas y, su difícil identificación hace que no sea posible su mapeo, razón por la que no se contempla en el mapa de riesgos.

Una somera descripción se realiza en un apartado de los cuadros de resumen (ANEXO III - Riesgos Ligados a las Arcillas Expansivas).

Los riegos geológicos, como catástrofes naturales, han constituido en los habitantes de La Paz la causa de las mayores pérdidas económicas como de vidas humanas.  Su carácter imprevisible, súbito y violento ha determinado una actitud de la población de impotencia ante algo considerado como natural.

Como medio de prevención y alerta a la sociedad y autoridades comunales, ha sido necesario la elaboración de un mapa de riesgos geológicos que orienta visualmente las zonas de peligrosidad, que va codificado y clasificado de acuerdo a sus características y una síntesis explicativa de fácil manejo y rápida aplicación frente a las amenazas de cualquier ocurrencia de fenómenos geológicos.
Los cuadros ANEXO I y ANEXO II, describen y  ubican las zonas de riesgo  y detallan las previsiones que se deben tomar para evitar los daños que pueden ocasionar estos riesgos.

Como resultado del cálculo aproximado de las superficies de riesgo se presenta el siguiente cuadro resumen:

SUPERFICIES DE RIESGO

EN EL AREA URBANA DE LA PAZ

(EN HECTAREAS)
DESCRIPCION
Hectareas

(Aprox.)
Porcentaje

Riesgo por Deslizamientos actuales (Inminente, Probable, Pasivo)
206.30
2%

R-dza (Riesgo por deslizamientos antiguos)
391.22
3%

R-e (Riesgo por erosión)
2,941.08
22%

R-atp (Riesgo por alta pendiente)
4,720.41
35%

R-rs (Riesgo por reptación de suelos)
167.44
1%

R-ttMm (Riesgo por todo tipo de Movimientos en  masas)
582.90
4%

R-sf (Riesgo por sifonamiento)
309.72
2%

R-in (Riesgo por inundación)
761.45
6%

TOTAL AREAS DE RIESGOS
10,080.51
74%





SR (sin riesgo)
TOTAL AREAS SIN RIESGO
3,524.49
26%
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Fuente: Elaboración propia
Recomendaciones Complementarias

Por las características especiales de los suelos de la ciudad de La Paz y muy sensibles a cualquier influencia natural o inducida, el mapa de riesgos muestra un alto porcentaje de peligrosidad (74%) en su área urbana, susceptibles a cualquier evento geológico y un mínimo de suelos de aptitudes buenas (26%).

Esta fragilidad geológica de los terrenos donde está edificada la mayor parte de la ciudad ó todavía pretende su expansión, hace que sea necesario de las siguientes recomendaciones complementarias:

· Prohibir toda construcción aislada o asentamientos en cooperativas de viviendas en las siguientes zonas de riesgo:

· Riesgos de grado inminente y probable.

· Laderas y serranías de alta pendiente.

· Suelos susceptibles de erosión interna

· Suelos con probabilidades de flujos de barro o deslizamientos:

· Para toda remodelación urbana, es necesario de un Estudio Geológico – Geotécnico que incluya zonificación de suelos con grados de aptitud de constructibilidad y sea analizado o realizado por la H. Alcaldía Municipal, en instancias de especialidad profesional.

· Es esencial para evitar filtraciones en los suelos, una buena instalación y mantenimiento permanente de las redes de agua potable y alcantarillado.

· La institución responsable del manejo de aguas servidas y potable o de cualquier naturaleza, debe regirse para sus instalaciones al mapa de riesgos y las recomendaciones respectivas.

· Toda urbanización o sector poblado de la ciudad que tenga su planimetría urbana aprobada por el GMLP y que requieran los servicios de agua potable, deberán previamente tener instalado el sistema de alcantarillado de aguas servidas y pluviales, previo a un Estudio Geológico-Geotécnico.

· A las instalaciones de redes de agua potable y alcantarillado debe anteceder un Estudio Geológico-Geotécnico aprobado por la H. Alcaldía Municipal.

· Siendo el agua un elemento de alto grado de influencia negativa en la estabilidad de los suelos, especialmente en aquellos de baja cohesión y conformados en laderas de alta pendiente, es que todo sistema de agua potable y alcantarillado debe tener un control y mantenimiento permanentes por las institución responsable del manejo de estas aguas
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areas-m²

		CÁLCULO DE ÁREAS EN METROS

		Verde-R-e		Rosado-R-dza		verde R-rs		lila-R-atp		celeste-R-in		Azul c/rojo-R-sf		R-ttmn-amarillo

		10,373,760.8971		293,820.3805		2,185,050.1621		4,943,498.6834		48,496.5396		10,944.4648		696,750.7535

		22,613,011.2499		2,503,898.7054				16,193,963.9823		37,551.5498		14,925.7207		975,168.3821

		2,984,999.5381		784,191.8617				171,200.2204		30,960.3032		11,539.0635		393,688.4229

		2,408,272.4546		1,523,310.8377				11,799,754.1394		47,929.2827		11,564.1670		5,541,023.7026
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								1,688,273.8623		6,063.5791		299,236.6455

								70,320.9702		21,028.1357		83,030.9717

								20,041,236.2329		19,048.2969		35,898.8062

								331,144.9546		101,896.2734		80,931.8027

								331,342.5696		47,357.6411		2,704,402.5117

								5,854.6045		35,442.8330		15,634.6152

								30,082.0424		40,092.4639		24,609.2568

										32,468.2148		22,683.3311

										105,211.3516		21,094.7759

										36,609.4580		14,411.7227

										10,597.3789		7,957.6631

										11,297.1108		22,855.5503
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										4,195,601.1365

										2,479,171.9849
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										109,834.7847

										187,529.9624

										1,027,977.5390

										67,071.3604

										294,056.0313

										61,601.5684

		38,380,044.1397		5,105,221.7853		2,185,050.1621		61,599,772.8142		9,936,595.2937		4,041,757.8809		7,606,631.2611				128,855,073.3370

		TOTAL A.URBANA		TOTAL RIESGOS		SR por diferencia

		177,540,534.0396		128,855,073.3370		48,685,460.7026





areas-Ha

		CALCULO DE AREAS EN HECTAREAS

		Verde-R-e		Rosado-R-dza		verde R-rs		lila-R-atp		celeste-R-in		Azul c/rojo-R-sf		R-ttmn-amarillo

		1,037.3761		29.3820		218.5050		494.3499		4.8497		1.0944		69.6751

		2,261.3011		250.3899				1,619.3964		3.7552		1.4926		97.5168

		298.5000		78.4192				17.1200		3.0960		1.1539		39.3688

		240.8272		152.3311				1,179.9754		4.7929		1.1564		554.1024

								599.3101		1.8677		66.0037

								168.8274		0.6064		29.9237

								7.0321		2.1028		8.3031

								2,004.1236		1.9048		3.5899

								33.1145		10.1896		8.0932

								33.1343		4.7358		270.4403

								0.5855		3.5443		1.5635

								3.0082		4.0092		2.4609
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										10.5211		2.1095

										3.6609		1.4412

										1.0597		0.7958
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										6.7555
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										11.8197

										8.9859

										5.6311

										10.9835

										18.7530

										102.7978

										6.7071

										29.4056

										6.1602

		3,838.0044		510.5222		218.5050		6,159.9773		993.6595		404.1758		760.6631				12,885.5073

		TOTAL A.URBANA		TOTAL RIESGOS		SR por diferencia

		17,754.0534		12,885.5073		4,868.5461





Resumen Areas

		CALCULO APROXIMADO

		DE SUPERFICIES DE RIESGO

		EN EL AREA URBANA DE LA PAZ

		(EN HECTAREAS)

		DESCRIPCION		Hectareas		Porcentaje		Hectareas		Porcentaje

		Riesgo por Deslizamientos actuales (Inminente, Probable, Pasivo)		269.21		2%		206.30		2%

		R-dza (Riesgo por deslizamientos antiguos)		510.52		3%		391.22		3%

		R-e (Riesgo por erosión)		3,838.00		22%		2,941.08		22%

		R-atp (Riesgo por alta pendiente)		6,159.98		35%		4,720.41		35%

		R-rs (Riesgo por reptación de suelos)		218.51		1%		167.44		1%

		R-ttMm (Riesgo por todo tipo de Movimientos en masas)		760.66		4%		582.90		4%

		R-sf (Riesgo por sifonamiento)		404.18		2%		309.72		2%

		R-in (Riesgo por inundación)		993.66		6%		761.45		6%

		TOTAL AREAS DE RIESGOS		13,154.72		74%		10,080.51		74%

		TOTAL AREAS SIN RIESGO		4,599.34		26%		3,524.49		26%

		SUPERFICIE AREA URBANA		17,754.05		100%		13,605.00		100%

				13,605.00

				4,149.05

				23.37

				13,605.00





Resumen Areas

		



AREAS DE RIESGOS GEOLÓGICOS




