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FINAL

METODO DE LOCALIZACION DE LOS HERIDOS EN EL CASO DE UN
TERREMOTO EN MERIDA, VENEZUELA.
Methodology for the localization of injured in case of an earthquake in Mérida,
Venezuela.

Julien Rebotier

*11 rue Duvergier 75019 Paris. julian.lopez@voila.fr / jrebotier@hotmail.com

*Instituto de Altos Estudios de América Latina, 28, rue Saint Guillaume 75007
Paris.

Articulo publicado en la Revista de Geografia Venezolana Vol. 47 (2) julio -
diciembre 2006, pp 187-200.

Resumen: Mérida (Venezuela) es particularmente sensible a la amenaza sismica
por hallarse encima de la falla activa de Bocon0 y presentar una alta densidad de
poblacion, con 180 000 habitantes concentrados en el valle del Chama, dentro de
los limites del Municipio Libertador. La localizacion de heridos en el caso de un
sismo es un elemento esencial para la organizacion del rescate y para la
anticipacion de las fases de gestion de crisis. Tomando en consideracion las
variables de amenaza sismica, de resistencia de las construcciones y de densidad
poblacional, el uso de un escenario sismico permite desarrollar un método para la
localizacion de los focos' de heridos en funcion de sectores geograficos en
Meérida. Al combinar las condiciones fisicas locales de agravacion de la intensidad

sismica, el comportamiento de las construcciones en caso de temblor y la cantidad
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de poblacién, hallada a una escala fina por fotointerpretacion, para indicar
aproximadamente el impacto del sismo en término de heridos, se obtiene un mapa
de Mérida con los probables sectores mas propensos a presentar un alto namero
de heridos. Dichos sectores o “focos” se ubican en Los Curos, al sur del
aeropuerto y en la parte alta de la ciudad, en particular en el sector de la plaza
Milla y del barrio “La Milagrosa”. En consecuencia, gracias a la identificacion de
los focos, se puede anticipar la preparacion de los servicios de rescate en funcion
del riesgo especifico y, con tales herramientas, plantear la problematica de la
gestion del riesgo en Mérida.

Palabras claves: Método de localizacion; sismo; modelo sismico; gestion de
crisis.

Abstract: In Mérida (Venezuela), the risk is particularly elevated because of the
Bocond active fault which structures the valley, and high rates of urban density,
with about 180000 inhabitants inside the Municipio Libertador. Anticipate the
spatial distribution of injured in case of an earthquake is really helpful to rescue
and organize crisis management. Considering the three criteria: seismic hazard,
building resistance, density of inhabitants; we used a seismic scenario in order to
develop a methodology to localize “hot spots” in the city, which could give a lot
of injured, according to geographical conditions of different sectors. By
combining local physical conditions worsening the intensity, the way to resist of

the constructions and the concentration of inhabitants to give an idea of



earthquake impacts as regards injured people, we obtain a map of Mérida with
possible “hot spots”. These sectors locate at Los Curos, in the south of the airport
and in the high part of the city, particularly close to Plaza Milla and “La
Milagrosa”. As a consequence, thanks to the localization of “hot spots”, it should
be possible to prepare rescue operations according to local and specific conditions
of risk, be more efficient and set up the huge problematic of risk management.

Key words: Localization methodology; earthquakes; seismic model; crisis

management.

Introduccion

Mérida es la capital del estado venezolano que lleva el mismo nombre. Estd
ubicada en un relleno sedimentario de origen fluvio-glacial y aluvial, en el borde
del Rio Chama (La Marca, 1997). Se extendié paulatinamente hacia las primeras
pendientes de los Andes (Sierra Nevada, al sur-este y Sierra la Culata, al
Noroeste). Esta ciudad esta expuesta a una fuerte amenaza sismica, por encontrase
sobre la falla en actividad de Bocon6. Ademas de sus caracteristicas geograficas,
Mérida presenta una vulnerabilidad considerable a causa de la fuerte densidad de
poblacién y de la existencia de un parque inmobiliario con una resistencia muy
heterogénea. En los limites del municipio Libertador, municipio-capital, la ciudad

consta de unos 180 000 habitantes aglomerados en un area de 41 km? (Figura 1).



Estas condiciones aumentan los impactos potenciales del riesgo y Venezuela, asi
como otros paises tropicales, ha sido calificada como territorio en riesgo (Gallais,
1986). Existen numerosos ejemplos de terremotos en la capital andina (con
episodios significativos en 1812, 1894 y con menor impacto en 1932 en cuanto a
los més recientes) y varias resefias y articulos sobre el tema, entre ellos los de
Nieves, 1994; o de Singer, Rojas y Lugo, 1983. Ademas del riesgo socio natural
de origen sismico, las Gltimas tragedias, causadas por vaguadas, la Tragedia de
Vargas 1999 vy la del valle del Mocoties 2005 nos lo recuerdan. En ambos casos,
la organizacion del rescate, la movilizacion de los socorristas y el papel de la
poblacidn, aunque valiosos, se pueden mejorar mediante planes de gestion de
riesgo y de crisis. Este trabajo se inserta en un esfuerzo de planificacion del
rescate y de prevencion de los riesgos mediante un método de localizacion de
heridos ante un escenario sismico. En €l se trata la gestion de crisis como parte
integrante de la gestion de riesgo, y tiene como objetivo localizar, en el Municipio
Libertador del estado Meérida, los sectores susceptibles de presentar un gran
numero de heridos, o “focos”, que orientaran la preparacion del rescate en caso de

ocurrir un terremoto.
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Figura 1. Localizacion del area metropolitana de Mérida - Venezuela,

Aproximacion metodoldgica al riesgo sismico en Mérida

Luego de una breve definicion de los elementos del riesgo sismico, se exponen las
tres variables escogidas para constituir el modelo usado. EI método especifico
usado para hallar dos indices sefialados y relativos a las caracteristicas fisicas

locales y a la resistencia de las construcciones se expone en la parte siguiente.



Tres variables esenciales en el riesgo sismico:

Como cualquier riesgo socio natural® el riesgo sismico se caracteriza por la
asociacion de un evento natural y de su impacto sobre una poblacion. El evento
natural se denomina amenaza. La ocurrencia probable de un fenémeno (en nuestro
caso el sismo) se concibe en relacidén con un espacio, en un tiempo determinado y
con una intensidad dada (Dauphiné, 2000). Para el sismo, se diferencian la
magnitud, la energia liberada por un lado y la intensidad por otro lado, o sea la
cantidad de dafios causados. Las consecuencias de la amenaza son relativas al
conjunto de objetos o sujetos (bienes, construcciones, poblacién, patrimonio de
interés social) susceptibles de ser afectados. Ese grado de exposicion corresponde
a la vulnerabilidad. Entonces, el riesgo es la combinacion compleja de la amenaza
y de la vulnerabilidad con toda su dimension potencial. Como el objetivo del
trabajo es la anticipacion de la localizacion de los heridos, nos concentraremos en
los impactos directos que puede padecer la poblacion, elemento expuesto a la
amenaza sismica.

El método propuesto se apoya en la siguiente premisa: mientras mas fuerte es la
ocurrencia de la amenaza y mas débiles son las construcciones, mas importante
sera el nimero de heridos. De acuerdo con ella, el primer paso del método es la
definicion de las variables que conformaran el modelo sismico: la primera

variable tiene que ver con la amenaza sismica, la segunda con la resistencia de las



construcciones y la tercera variable con la densidad de poblacion, elemento
importante para determinar el namero de heridos a la hora de un sismo.

Uso de un escenario sismico

Las tres variables seleccionadas (amenaza, resistencia de las construcciones y
densidad de poblacidn) se organizan en el marco de un escenario sismico para
identificar los sectores donde se pueden observar el mas alto nimero de heridos.
El escenario se fundamenta en un modelo numérico elaborado por Lafaille
(Lafaille, 1996) que tiene por objetivo estimar las consecuencias del sismo sobre
las construcciones. Lo que se usé del trabajo de Lafaille fue la modelizacién de
los dafios potenciales a las construcciones en caso de sismo asi como las
mediciones fisicas de los terrenos y evaluaciones de construcciones en un 70% del
area de estudio aproximadamente. Una parte previa al anélisis presentado ahi ha
sido generalizar las mediciones al 100% del area de estudio, en funcion de los
criterios indicados en el modelo de Lafaille, mediante observaciones de campo, el
uso de publicaciones anexas (Cabello Lara, 1966; Molina et. al., 1982; Guerrero
et. al., 1996) y gracias a los consejos de los profesores Guido Ochoa, Jesus
Méndez y Carlos Ferrer. El objetivo del presente trabajo consiste en usar la
modelizacién de los impactos que Lafaille elabord teéricamente, para la
estimacion de los heridos en caso de un evento sismico.

En primer lugar, el modelo toma en cuenta un sismo cuya intensidad se escoge y

se reparte homogéneamente en el 4rea de estudio (unos 41 km?). En el modelo de



Lafaille, se escoge una intensidad de grado X. Sin embargo, en base a los
episodios sismicos histdricos (de los cuales se conservan testimonios escritos), en
particular el sismo de 1812, parece que tal intensidad es desmesuradamente
exagerada. Para evitar la reaccion adversa que consiste en decir que con una
intensidad de grado X y una perspectiva de destruccién tan grande, no queda mas
remedio que esperar... 0 rezar, decidimos usar el grado VIII de intensidad que
parece mas acertado y razonable (Lafaille et. al., 2003). Para evaluar la amenaza,
el modelo se apoya en cinco variables fisicas que influyen las variaciones locales
de la intensidad base. Esas variables son la pendiente, la consolidaciéon de los
suelos y su composicion, la profundidad de los sedimentos y la proximidad al
talud (borde abrupto de la terraza, hasta varias decenas de metros). Se toman
mediciones y se combinan los resultados para obtener, mediante las ecuaciones
del modelo, un indice de agravacion de los impactos del sismo en funcion de las
caracteristicas locales. Ese indice representa la variable amenaza. Se obtienen asi
sectores fisicos diferentemente afectados por una intensidad homogénea, que
pueden ser representados cartograficamente.

En segundo lugar, se proyectan los dafios a las construcciones mediante una
funcién elaborada en relacion con la escala de dafios MSK?, segin la intensidad
base escogida y el tipo de construccion. Las construcciones se clasifican en ocho
categorias (Lafaille, 1996), y los valores correspondientes se ingresan en las

ecuaciones aplicadas a los diferentes sectores fisicos recién obtenidos, de acuerdo



con las proporciones de los diferentes tipos de construccion de cada sector. Se
obtiene asi un Indice normalizado de dafios a las construcciones que constituye
una referencia para la ponderaciéon del impacto del sismo dentro de los sectores
geogréficos en funcion de las condiciones reales de las construcciones. Este indice
representa la variable resistencia de las construcciones, que puede ser
representada cartograficamente.

Los métodos de célculos y de asociacién de los indices empleados en el trabajo de
Lafaille (1996) y los pasos siguientes que se propone llevar adelante en la

presente investigacion estan expuestos a continuacion (Figura 2).

Variable amenaza Variable resistencia de construcciones
Indice normalizado de agravacion + Indice de destruccion normalizado
de los impactos del sismo
38 sectores 38 sectores
X
Indice de petfil de riesgo, Variable densidad de poblacion
impacto local (por sector) X Personas expuestas
38 sectores 40 sectores

Ordenamiento cualitativo de los
sectores en funcion de los heridos
que se pueden esperar en caso de sismo

33 sectores

Figura 2. Método de clasificacion de los sectores del area metropolitana de Meérida en funcion de los heridos
que se pueden esperar.

El perfil de riesgo por sector
El perfil de riesgo es un dato intermedio del método propuesto que designa el

mayor o menor grado de dafios causados en cada unidad espacial (se identifican



38 sectores fisicos homogéneos en el &rea de estudio a raiz del trabajo de Lafaille
1996, complementado) permitiendo asi evidenciar las zonas mas sensibles para
gestionar el rescate. El perfil de riesgo se obtiene al combinar el indice de
agravacion fisico y el indice de dafios a las construcciones como lo vemos a
continuacion.

indice normalizado de agravacion de los impactos del sismo

Con las mediciones fisicas de las 5 variables que evaltian la amenaza en el modelo
de Lafaille (la pendiente, la consolidacion de los suelos y su composicion, la
profundidad de los sedimentos y la proximidad al talud) y una intensidad del
sismo, el area de estudio se divide en sectores homogéneos de impacto de
amenaza. En la configuracion del modelo numérico (Lafaille, 1996), los
resultados de los 5 célculos varian entre 0 y 1 (0: agravacién maxima provocada
por las malas condiciones fisicas locales, y 1: ninguna agravacion de la intensidad
base de grado VIII). Para una mejor coherencia, se normaliza cada resultado en
funcién del valor 6ptimo posible (con las mejores condiciones fisicas) obtenido
para cada una de las cinco ecuaciones. Es de notar que la intensidad base puede
ser lo suficientemente importante para obtener, inclusive en el caso de
condiciones fisicas optimas, un resultado inferior a 1 y, en aquel caso, normalizar
en base a un valor 6ptimo inferior a 1. Para hallar el comportamiento promedio de
cada sector, se obtiene el valor promedio de los cinco indices normalizados,

luego se resta el indice promedio a 1 para obtener el indice normalizado de
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agravacion de los efectos de sismo que oscila entre 0 y 1. 0: Representa el mejor

comportamiento fisico para el sector considerado que no sufrird agravaciones

locales de la intensidad base y 1: corresponde a la mayor influencia de las

caracteristicas fisicas del sector en cuestion sobre los impactos del sismo (Figura

3, Figura 4).

5 mediciones fisicas para
determinar sectores homogéneos

Calculo de cada una de las 5 ecuaciones
del modelo sfsmico (resultado entre 0y 1)

|

Mormalizacion de cada resultado
por el resultado dptimo de cada ecuacion

Calculo del indice promedio

|

Se resta eIIromedm al

38 sectores hallandose entre 0 y 1 segiin
su comportamiento frente al sismo:

0 = comportamiento fisico optimo

1 = agravacion fisica mas alta

Figura 3. Determinar los indices normalizados de
agravacion de los impactos del sismo por sectores fisicos
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Figura 4. Indice normalizado de agravacién de los impactos del sismo, por sectores fisicos homogéneos.

indice de destruccion normalizado

Por falta de una cartografia actualizada de la calidad de las construcciones, se
realizO una evaluacion somera del comportamiento promedio de las
construcciones en los sectores fisicos delimitados previamente por impacto de
amenaza. De acuerdo con la tipologia de las construcciones realizada por
arquitectos e inspirada en la clasificacion propuesta por la escala MSK, expuesta
en el trabajo de Lafaille (Lafaille, 1996), en Mérida se presentan seis de los ocho
tipos de construccion que conforman dicha clasificacion. Para cada sector, se
evalla la proporcion de edificios de las diferentes clases mediante la seleccion

aleatoria de aproximadamente el 10% del nimero de edificios del sector. El
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modelo numérico de Lafaille (Lafaille, 1996) propone una ecuacion que estima
los dafios para cada tipo de construccion. Los resultados varian entre 0 y 1 (O:
destruccion total y 1: ningun dafio) y son, en cada sector del area de estudio,
ponderados por las proporciones de los diferentes tipos de edificios. Como se
procedid para el indice normalizado de agravacion de los impactos del sismo, se
normaliza el resultado de las ecuaciones en funcién del resultado 6ptimo de la
construccion maés resistente para la misma intensidad que se uso anteriormente.
Una vez restado a 1, el resultado varia entre 0 y 1 (0O para el mejor
comportamiento de las construcciones y 1 para el peor comportamiento). Se
obtiene, por sector fisico, el indice de destruccién normalizado (Figura 5, Figura

6).

Evaluar la proporcion de diferentes
tipos de construccion dentro de los sectores

Calculo de las ecuaciones ponderadas por las
proporciones halladas (resultado entre 0y 1)

Mormalizacidn de ca}a resultado por el resultado
bptimo (con las mejores construcciones)

Se resta el resultado normalizado a 1

38 sectores hallandose entre 0y 1 segiin

la resistencia de sus construcciones:

0 = mejor comportamiento de las construcciones
1 = peor comportamiento de las construcciones

Figura 5. Determinar los indices normalizados de
destruccidn, por sectores fisicos
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Figura 6. Indice de destruceion normalizado de las construcciones, por sectores fisicos homogéneos.

Es importante resaltar que en los resultados para los dos indices (de agravacion y

de destruccion), el 0 no significa “ninguna consecuencia” sino, de manera

relativa, “comportamiento éptimo” en relacion con la intensidad sismica (grado

VIl en este caso) del evento considerado que ya tiene su propio impacto

intrinseco. De alli que es posible realizar una clasificacion de los sectores segun

su grado de dafios, o sea, conociendo la significacién de las destrucciones

de

viviendas en términos de heridos, segun su posibilidad de reunir un gran nimero

de heridos.
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El indice de perfil de riesgo

Los indices de agravacion y de dafios varian en el mismo sentido, es decir desde 0
hasta 1(0: situacion dptima, 1: peor caso). EI modelo de Lafaille (Lafaille, 1996)
no permite obtener un porcentaje de destruccién. Tampoco se puede saber en qué
proporciones las caracteristicas fisicas aumentan las destrucciones. Sin embargo,
la union de los dos indices en un valor promedio (que denominamos aqui perfil de
riesgo) permite distinguir los sectores mas o menos vulnerables a la intensidad
sismica. Este procedimiento no genera nuevas unidades espaciales, ya que cada
sector de caracteristicas fisicas homogéneas, posee un indice de agravacién fisico
y un indice de destruccion. El término “perfil de riesgo” parece pertinente para
reconocer los sectores mas criticos en cuanto a la multiplicaciéon de los heridos
por acumular informacién sobre la intensidad sismica relativa y sobre la
resistencia de las construcciones. En consecuencia, es posible obtener una primera
clasificacion de los sectores en funcion de su vulnerabilidad.

Determinacion de las densidades de poblacion para la ponderacién del indice
de perfil de riesgo

La incorporacion de informacion sobre la densidad de poblacion al indice de
perfil de riesgo permite cartografiar los sectores del area metropolitana segun su
nivel de riesgo (apuntando hacia la anticipacion de los focos de heridos, tema

central).
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El problema fundamental de la informacion sobre densidad de poblacién es la
escala de representacion, la informacion disponible estd por Parroquia (OCElI,
2001). 12 Parroquias para el area de estudio de 41 km? de Mérida representan
sectores muy grandes. Para obtener unidades espaciales mas pequefias, de
densidad de poblacion relativamente homogéneas, se recurrio al uso de
fotografias aéreas.

Evaluacion de densidades de poblacion por fotos aéreas

Este procedimiento se inspira en el siguiente principio: “Muy a menudo, las
relaciones entre los valores se dan con més nitidez que los valores en si: es la
base de lo que se puede llamar ‘ecuacion simbolica’” (Moles, 1994: 326). A
partir de unidades espaciales cuya densidad es conocida y de fotos aéreas de
escala 1:5000 o 1:10000, se evalGa la reparticion de la poblacién en estas
unidades espaciales (12 Parroquias) segun 4 niveles de densidad (DO: espacio sin
poblacion; D1: densidad baja; D2: densidad mediana; D3: densidad alta). Las
relaciones entre los niveles de densidad pueden ser:

Relaciona. D1=1/3xD2 y D1=1/4xD3

Relacionb. D1=1/2xD2 y D1=1/3xD3

Relacionc. D1=1/2x D2y D1 =1/4x D3

Para dividir las unidades espaciales en nuevos sectores de densidad homogénea,

se procede, en primer lugar, a delimitar los espacios sin poblacion (Do), los otros

16



sectores con niveles de densidad (D1, D2 y D3) se definen a través de
fotointerpretacion y recorridos de terreno.

Para cada una de las 12 unidades divididas se realiza el siguiente calculo:
D1xAl+D2xA2+D3xA3=Pop

Donde: Pop es la poblacidn total (conocida) del sector considerado, A1, A2 y A3
son las areas ocupadas respectivamente por las densidades D1, D2 y D3. Los
espacios sin poblacion no son considerados. Una vez escogida la mejor relacion
entre cada nivel de densidad para cada una de las 12 parroquias, se operan los
calculos para la estimacion de las densidades de poblacion del area metropolitana
de Mérida. Los nuevos sectores obtenidos tienen areas que varian de varios
centenares de metros cuadrados a unas hectareas (&reas determinadas por
medicion a partir de la foto aérea). Los resultados obtenidos se agrupan en 5
clases de intensidad de poblamiento para uniformizar la informacién y obtener 40
poligonos de caracteristicas poblacionales similares (Figura 7, Figura 8). En la
medida en que en la OCEI no se pudo disponer de la densidad de poblacién por
sectores de la ciudad a una escala mayor a la de las parroquias y segin unidades
espaciales con densidad homogénea, se tuvo que proceder a la elaboracion de

dicha informacién especifica.
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12 unidades cuya poblacion se conoce

Division de cada unidad en 4 niveles de
densidad cuya relacion se estima gracias
a fotos aéreas y recorridos de los sitios

Calculo de ecuaciones de poblacion
para obtener una reparticion mas acertada

40 nuevas unidades espaciales cuya
densidad poblacional es homogénea

Figura 7. Determinar densidades de poblacion
homogéneas
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Figura 8. Densidades de poblacifn en el firea metropolitano de Ménda - Venezuela.

Al final de esa etapa — larga cuando se hace a mano, pero se puede pensar en la
ayuda de un SIG —, se han realizado tres mapas del area metropolitana de Mérida

dentro de los limites del municipio Libertador. Una presenta “el indice

18



normalizado de agravacion del impacto del sismo”, otra “el indice de destruccion
normalizado”, y la tercera, las densidades de poblacion. El Gltimo paso del
método consiste en ponderar el “perfil de riesgo” de cada sector fisico por la
densidad de poblacion correspondiente.

Ponderacion del perfil de riesgo por la densidad de poblacion

El mapa del “perfil de riesgo”, producto de la superposicion de los poligonos de
los mapas del indice normalizado de agravacion del impacto del sismo y del
indice normalizado de destruccion, se cruza con el mapa de densidad poblacional.
Para cada una de las unidades espaciales que resultan de la interseccién, se
obtiene el valor absoluto de poblacion a partir de la medicion de la superficie
pixelisada y la estimacion previa de la densidad. Este valor es multiplicado por
el indice de perfil de riesgo correspondiente al espacio. Los valores obtenidos son
clasificados en 5 clases que permiten definir 33 sectores de superficie desigual
pero de indice de perfil de riesgo ponderado homogéneo (Figura 9, Figura 10). La
representacion cartografica de estos nuevos sectores muestra los focos donde se

estima que se puedan multiplicar los heridos.
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Figura 10. Localizacion de los sectores de la ciudad mas propensos a concentrar heridos en el caso de un sismo.
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Se destaca la ciudad histérica, por razones de construcciones débiles,
conjuntamente con el sector llamado La Milagrosa, justo al norte, por razones de
alta densidad y de construccion precaria. También sobresalen los sectores entre
Santa Juana y Santa Ménica, cerca del aeropuerto, densos y de construcciones
poco consolidadas, asi como el sector de Los Curros, densamente ocupado y con
indices de agravacion de la intensidad fuertes. Los equipos de rescate pueden usar
estos resultados para planificar la gestion de crisis, para la prevencion del
desastre, para seleccionar de manera previa los terrenos mas apropiados para la
instalacion de hospitales de campafia, para estudiar los itinerarios de acceso a los
espacios potencialmente mas problematicos...

Discusion del método: ventajas, limites y ensefianza en el caso de Mérida.

El método de localizacién de los sectores que concentran, potencialmente, una
mayor parte de los heridos requiere datos, herramientas y material especifico
(fotos aéreas, censo poblacional, mediciones fisicas). Por supuesto, contiene
imperfecciones y aproximaciones. La adaptacion del método a una problematica
particular como la presentada en este trabajo tiene sus limitaciones.

En relacién a los sectores cartografiados, para la evaluacion de la resistencia de
las construcciones, se conservaron los limites de los sectores determinados por
mediciones fisicas. Ya que el criterio de delimitacion de los sectores no
corresponde a la variable estudiada (resistencia de las construcciones), por

resultar esta Gltima no homogénea. Ello condujo a determinar un promedio cuya
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representatividad de resistencia es muy irregular, particularmente para los sectores
mas grandes. Dado que se procesé la informacién sin usar un SIG, no se pudo
multiplicar las unidades espaciales con valores homogéneas para evitar la
profusion de unidades espaciales en el momento de cruzar las capas de
informacion.

Las numerosas etapas y los calculos pueden ser un obstaculo para una buena
aplicacion del método. Valerse de un modelo numeérico, utilizar una ldgica de
ecuaciones acarrea una serie de valores que a veces carecen de sentido. Varios
valores no son mas que intermedios y pueden afiadir confusion, pero parece que el
rigor en el método, asi como, una cartografia bien comentada permiten eludir los
problemas principales. Si parece posible simplificar la serie de célculos, las
dificultades principales vienen del procesamiento del conjunto de los datos e
indices.

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica podria facilitar el
procesamiento de la informacién y de las numerosas unidades espaciales. En este
caso, no hay que olvidarse de la dificultad de la interpretacion de los indices
porgue son relativos y no se encuentra en ninguna parte una manera de evaluarlos
absolutamente.

Ademas, el método propuesto se apoya en una aproximacion del riesgo, a saber
una combinacion imprecisa entre elementos de “amenaza”, a través del “indice

normalizado de agravacion de los impactos del sismo”, elementos de
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“vulnerabilidad”, a través del “indice de destrucciébn normalizado” y de
densidades de poblacidn, sin que se conozca la naturaleza de esa relacion muy
compleja. Ademas, preocuparse por la gestién de crisis, en el momento del
desastre, mejorar la reaccion y la capacidad de respuesta no pueden ahorrar
esfuerzos fundamentales en gestion de riesgo que abarca cultura, educacion y
conciencia... desde la prevencion hasta la recuperacion.

Por fin, a modo de reflexion final, cabe decir que la reparticion eventual de los
heridos, obtenida a raiz del método presentado, apunta, en la mayoria de los
casos, a sectores de la ciudad que acumulan las densidades mas altas, con una
gran pobreza, con mayor susceptibilidad de padecer dafios fisicos, sectores que
presentan unas de las construcciones mas problematicas... Tal acumulacion de
factores de vulnerabilidad, entre los cuales sélo se usé una parte en aquel trabajo,
nos lleva a pensar que la vulnerabilidad podria ser una respuesta estructural de
una parte de la poblacion al tratamiento desigual del cual padecen por parte del
conjunto social. Efectivamente, la convergencia de factores de riesgo sobre
sectores de la poblacion contribuyen a construir grupos de individuos
estructuralmente vulnerables que, de por si, llegan a construirse como tal. El
hecho de pertenecer a una misma sociedad obliga a un principio de solidaridad y
de integracion. En todas las sociedades se mantienen diferencias, lo que no se
cuestiona por ahora, pero la vulnerabilidad estructural demasiado fuerte de una

parte de la poblacion impide una inscripcion social correcta entre el resto del
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grupo social. Es de responsabilidad publica (de lo politico asi como de las
personas) hacer lo necesario para ofrecer condiciones dignas, que preserven la
vida, al conjunto de la poblacion. El “buen gobierno” que rige la gestion de riesgo
— segun la terminologia de las instituciones internacionales — en el caso de
Mérida, podria consistir en la integracion de los servicios municipales,
universitarios, administrativos y operativos para compartir datos y elaborar
respuesta colectiva a la situacion de alto riesgo en la cual se encuentra la ciudad.
La falta de informacién adaptada, la poca comunicacion, la ausencia de
pragmatismo, la poca visibilidad de los objetivos fundamentales no permiten
Ilevar adelante una politica de riesgo municipal coherente y eficiente. Para ofrecer
soluciones a un problema tan grande como el riesgo en Mérida, seria necesario
establecer una coordinacion entre diferentes cuerpos, un observatorio del riesgo
que pueda monitorear la situacion y tener bien clara la dimension social del tema.
El riesgo es un tema transversal que cuestiona la sociedad y que, ademas de las
competencias fisicas, para los riesgos socio naturales, ha de plantearse en
términos eminentemente sociales y politicos pero también colectivos e
individuales. Eso seria una cultura del riesgo.
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! Con “focos”, se entienden lugares de la ciudad caracterizados por el hecho de maximizar los
impactos de la amenaza y por presentar altos peligros para la seguridad de numerosos habitantes.

% Una de las conclusiones importantes, aunque parece un detalle, de la década 1990 de reduccion
del impacto de los desastres naturales, decretada por la ONU, consiste en reconocer que los
desastres naturales tienen muy poco de lo ‘natural’ con el cual se califican. Son una combinacion
de factores naturales (amenaza) y humanos (vulnerabilidad). Desde aquel entonces, se suelen
colocar comillas a “naturales” o emplear la denominacién “socio naturales”.

¥ MSK: Escala de Medvedev — Sponheuer — Karnik para la evaluacién de un sismo en funcién de
los dafios provocados, o sea en funcién de su intensidad. La escala consta de XII niveles que
corresponden a grados progresivos de dafios.
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